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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterfas de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio publico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio publico en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio publico son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histérico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta diffcil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio publico a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio publico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automatica, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pàgina|lhttp://books.google.com 


Google 


Informazioni su questo libro 


Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google 
nell’ambito del progetto volto a rendere disponibili online 1 libri di tutto 11 mondo. 


Ha sopravvissuto abbastanza per non essere più protetto dai diritti di copyright e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio è 
un libro che non è mai stato protetto dal copyright o 1 cui termini legali di copyright sono scaduti. La classificazione di un libro come di pubblico 
dominio può variare da paese a paese. I libri di pubblico dominio sono l’anello di congiunzione con il passato, rappresentano un patrimonio storico, 
culturale e di conoscenza spesso difficile da scoprire. 


Commenti, note e altre annotazioni a margine presenti nel volume originale compariranno in questo file, come testimonianza del lungo viaggio 
percorso dal libro, dall’ editore originale alla biblioteca, per giungere fino a te. 


Linee guide per l’utilizzo 


Google è orgoglioso di essere il partner delle biblioteche per digitalizzare 1 materiali di pubblico dominio e renderli universalmente disponibili. 
I libri di pubblico dominio appartengono al pubblico e noi ne siamo solamente i custodi. Tuttavia questo lavoro è oneroso, pertanto, per poter 
continuare ad offrire questo servizio abbiamo preso alcune iniziative per impedire l’utilizzo illecito da parte di soggetti commerciali, compresa 
l’imposizione di restrizioni sull’invio di query automatizzate. 


Inoltre ti chiediamo di: 


+ Non fare un uso commerciale di questi file Abbiamo concepito Google Ricerca Libri per l’uso da parte dei singoli utenti privati e ti chiediamo 
di utilizzare questi file per uso personale e non a fini commerciali. 


+ Non inviare query automatizzate Non inviare a Google query automatizzate di alcun tipo. Se stai effettuando delle ricerche nel campo della 
traduzione automatica, del riconoscimento ottico dei caratteri (OCR) o in altri campi dove necessiti di utilizzare grandi quantità di testo, ti 
invitiamo a contattarci. Incoraggiamo l’uso dei materiali di pubblico dominio per questi scopi e potremmo esserti di aiuto. 


+ Conserva la filigrana La "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file è essenziale per informare gli utenti su questo progetto 
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla. 


+ Fanne un uso legale Indipendentemente dall’utilizzo che ne farai, ricordati che è tua responsabilità accertati di farne un uso legale. Non 
dare per scontato che, poiché un libro è di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di 
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro è protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un 
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può 
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe. 


Informazioni su Google Ricerca Libri 


La missione di Google è organizzare le informazioni a livello mondiale e renderle universalmente accessibili e fruibili. Google Ricerca Libri aiuta 
i lettori a scoprire 1 libri di tutto il mondo e consente ad autori ed editori di raggiungere un pubblico più ampio. Puoi effettuare una ricerca sul Web 


nell’intero testo di questo libro dalhttp://books.qgoogle.com 
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LELETTROTECNICA 


GIORNALE ED ATTI DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


VOLUME OTTAVO 


XXV DEGLI ATTI 


REDAZIONE ED AMMINISTRAZIONE 
MILANO — Via S. Paolo N. 10 


1921 


PROPRIETA’ LETTERARIA 


E° vietato riprodurre articoli della presente Rivista senza citarne la fonte 


VARESE 1921 -- ARTI GRAFICHE VARESINE 


I nomi degli Autori in maiuscoletto si riferiscono a scritti originali, ‘quelli in corsivo a recensioni. (A) comunicazione ; 
(D) discussione ; (L) lettere alla Redazione ; (r) risposte ; (R) recensione di libri. 


Abraham H. — L'utilizzazione delle valvole sa per 
le misure elettriche i 

Abraham M. — Leggi di similitudine ‘applicate agli aerei r. t. 

Abraham H. e Bloch E. — Amplificatori a bassissima frequenza 
e oscillografi a penna. Loro applicazione alla ricezione dei 
segnali r. t. 

ACANFORA A. — Per le applicazioni elettriche nelle miniere di 
zolfo (A) 

ALAGNA E. — Sul problema dei serbåtoi artificiali in Sicilia (A) 

Alexanderson E. F. W. — Modulatore per impianti radiotele- 
grafici di grande potenza 

Adinolfi E. — Sui centri di assorbimento delle soluzioni colorate 

Allen G. Y. — Regolazione automatica dei forni ad arco elettrico 


Allister H. S. Mc. -- Calcolo grafico dei circuiti a ‘corrente 

i alternata : 

APOLLONJ G. M. — Ancora sull’accumulatore leggero Ponchain 

ANCELL L. — Il selenio e le sue applicazioni ; 

Arco V. — Comunicazioni senza fili fra le centrali . 

ARNÒ R. — Apparecchi di controllo del i di potenza e e 
metodi di misura relativi (A) i i i 

— Sull’accumulazione termica dell'energia (L) . 

Ascoli M. — Grandi trasporti di forza e problemi elettrici 
attinenti . È 

— Sul calcolo delle lunghe linee di trasmissione (L) 

ATCHISON L. — Engineering Steels . 

Austin L. W. — Calcolo di capacita di un'antenna R. T. 


Bailey R. — Prove e verifiche sui relais 

-— Regolazione della tensione e del fattore di potenza di una 
linea a 66 000 volt di connessione fra due centrali generatrici 

Baum I. G. — Regolazione della tensione ed isolamento per 
trasmissioni a lunga distanza 

Baldus R. e R. Hase — Misure di potenza irradiata dalle an- 
tenne dei velivoli 3 

Baldus, Buchwald e Hase — Esperimenti di dirigibilità e di ra- 
diogoniometria fra velivoli e stazioni terrestri 

BARBAGELATA A. — Sulla prova dei trasformatori di misura 

== pri rapido delle reattanze di protezione per circuiti 
trifasi . 

— Metodo industriale comparativo per la prova delle lamiere (A) 


Barkhausen M. e K.. Kurz — Onde elettromagnetiche brevis- 

sime, prodotte con valvole ioniche i 

BEAUVAIS P. e NÈGRE F. — Calcul, construction et essais d'une 
dynamo à courant continue (R) 

Beeuwkes R. -- Risultati dell'esercizio a trazione elettrica nel- 
l'anno 1919 sulla ferrovia Chicago-Milwaukee f 

Bellini E. — Gli errori radiogoniometrici . 

Bergeon P. — L'utilizzazione totale delle forze idrauliche per 
mezzo dell'elettrificazione delle caldaie A 


Billinger F. W. — La manutenzione nell'esercizio a trazione 
elettrica sulla linea Butte Anaconda e Pacific. a 
Bloch E. e Abraham H. — Amplificatori a bassissima frequenza 

e oscillografi a penna. Loro applicazione alla ricezione dei 
segnali r. t. . 
S L. — aii di Preservazione del legno usati negli Stati 
niti 4 
BORDON! U. — Sul calcolo della illuminazione indiretta . 


BRANDI V. — Affrettiamo la elettrificazione delle nostre ferrovie 

— Ancora sull’op Agra di affrettare la elettrificazione delle 
nostre ferrov 

Brien O’ H. E. — L'impiego della locomotiva élettrica nella 
grande trazione ferroviaria + 

BRIGIUTI. — Memorandum per l Ingegnere ‘industriale 

Brinckerhoff F. M. — La sicurezza dei passeggeri nelle vetture 
ferroviarie di acciaio . f ; 

BRUNELLI P. E, — á velocità critiche degli alberi (R) O y 
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Buchwald E. — Effetti dell'indicatore r. t. di direzione di 
Scheller sui velivoli : 

Buchwald, Baldus e Hase. -- Esperimenti di dirigibilità e di 
radiogoniometria fra velivoli e stazioni terrestri 

Buchwald E. eR. Hase — Esperimenti quantitativi di ricezione 
sui velivoli con antenna direttiva 

Buchwald e Baldus R. — Rilievi radiogoniometrici su trasmis- 
sioni r. t. di velivoli : . 3 

Bunet P. — Capacità e condensatori . 

Burnham I. L. — Commutatrici per la frequenza di 60 p. S.. 

Burstyn W. — Fenomeni di accoppiamento nei circuiti di 


oscillazioni persistenti 


Butler H. E. — Lampade stradali «Mazda Novalux» 
CaccioPPOLI L. — Combustione coi combustibili solidi pomme: 
rizzati 


CAMBI L. — Industria dello zinco elettrolitico (D) 

CAMICIOTTI D. — Su una variante all’apparato Hughes (L) 

CAMINATI A. — Calcolo meccanico delle sospensioni dei mo- 
tori con trasmissione ad ingranaggi nelle automotrici e 
nelle locomotive elettriche 

Cantone M. — Intorno alla distribuzione delle cariche sui con- 
duttori - Forze elastiche molecolari e vibrazioni che ne ri- 
sultano 

CARINI C. — Quistioni di priorità e di amor proprio nazionale (L) 

CARLETTI A. — JI servizio delle intercettazioni telefoniche du- 
rante la guerra 1915-18 (A) 

CARLEVARO E. — Alimentazione deficiente dei motori asincroni 
polifasi (A) 

CASTELLANI C. — Determinazione analitica della tensione e 
sezione di linea più conveniente per una lunga trasmissione 
elettrica (A) . ; i . s 

CAVALIERI Q. — Ingranaggi 

CESARI E. — Per un migliore assetto delle tariffe di vendita 
e dei vari rami di attività dell’industria elettrica 

— In materia di tariffe per l’energia elettrica (L) 

CHIESA T. — /solatori a sospensione per linee ad alta ten- 
sione (D) 

CIVITA D. — Rassegne mensili economico-finanziarie : gennaio 
1921, pagina 160; febbraio, 230; marzo, 300; aprile, 347, 
dal maggio all agosto 1921, pag. 631. 

— Le imprese elettriche nella loro attività creatrice di nuove 
energie (A) ; i 

— Movimento delle Società Commerciali nel 1920 

G. H. Clamer — Il forno elettrico ad induzione 

Clinton Jones — I primi trasformatori a 220 000 volt 

Collins E. F. — Economia termica relativa dei forni elettrici 
ed a combnstibile . } 

— Forni elettrici speciali per trattamento termico 


COMBONI G. — Per una priorità italiana (L) 
Cone D. I. — I metodi del ponte per le misure di correnti 
alternate . 


CONSIGLIO SUPERIORE DELLE ACQUE -- Servizio idrografico - - 
Istituzione e funzionamento del servizio . 

COPPOLA, LIGUORI, NERI e MELINOSSI — Tecnica dei grandi 
trasporti di energia in Italia (A) . 

Corgino O. M. -- Lo spirito anti industriale in Italia 

— La teoria elettronica della conduttività dei metalli 
campo magnetico . 

— L'analogo termico dell effetto Oersted- Ampere e la teoria 
elettronica dei metalli `. ; f 

CORTINI P. — Per una priorità italiana (L) 

Coutagne A. — Considerazioni sug!i elementi caratteristici del 
regime di un corso d'acqua , 

CRAVERI A. — Gli amplificatori pre a valvole ioniche (D) 

Creighton E. E. I. e F, L. Hunt — Una soluzione del problema 
degli isolatori di porcellana . > , o Te è ,•} 
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IV l LELETTROTECNICA 


Crocker — Norme per i motori elettrici . 
CUSMANO A. — Sulla elettrificazione della Torino- Lanzo-Ceres (L) 


DALLA VERDE A. — I corti circuiti negli MIRA: elettrici - 
Effetti e protezioni ; l i 

Dean I. S. -- Prove sulle spazzole di carbone . 

DEGOLA G. — E praticamente conveniente la trasformazione 
delle locomotive a vapore in locomotive ad aria compressa 
per la trazione dei treni? . 

Delange M. — I prodotti della desintegrazione del radio e la 
costituzione dell'atomo . 

DEL Buono U. — Saluto ai Consoci (L). 

— Relazione sui lavori del Comitato di studio delle tensioni 
normali per gli isolatori e trasmissioni elettriche ad alta 
frequenza (Riunione della Commissione Elettrotecnica In- 
ternazionale a Bruxelles, 27-31 marzo 1920 

DELLA SALDA C. — Cadute di tensione negli autotrasformatori 
e nei regolatori ad induzione ; A 

— Sulle forze meccaniche di origine elettromagnetica 

DELLA SANTA G. — Manuale pratico del radiotelegrafi īsta (R) . 

Dellenbaugh J. S. — Un metodo diretto della distribuzione del 
flusso magnetico 

— Dispositivo elettromeccanico per la determinazione rapida 
delle armoniche di onde complesse ; 


W. Del Regno — Variazioni residue della resisteiiza delica 
di acciai al nikel per effetto di processi termici 

De Macchi — Impianti sperimentali per lo studio e la prova 
delle turbine idrauliche 
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Il referendum e le elezioni generali. 


Mentre scriviamo sono in corso le votazioni pel referendum e per 
le elezioni generali. Sper.amo però di giungere ancora in tempo a rivol- 
gere una parola di esortazione ai ritardatari. Quell’autorità che noi 
vorremmo veder presto da tutti riconosciuta al nostro sodaliz'o, e della 
quale facciamo cenno più sotto, rimarrebbe per sempre un pio desi- 
derio se una gran parte -dei consoci cont: nuasse a disinteressarsi com 
pletamente della vita dell’associazione. 


II coordinatnento delle reti e degli impianti elettrici. 


E’ i] problema fondamentale che oggi interessa gli elettrotecnici 
di tutti i paesi civili, dato che in esso può rientrare, almeno nelle sue 
linee generali, anche la questione dell’elettr'ficazione delle ferrovie. Da 
qualche tempo, dopo un ventennio di meravigliosi progressi, l’elettro. 
tecnica sembra aver trovato un assetto stabile. Il progresso, naturalmen- 
te, si manifesta ancora e notevolissimo nello studio dei perfezionamenti 
di dettaglio, nello sforzo d! rendere sempre più economici e potenti, 
macchine ed apparecchi; ma, sostanzialmente, macchine ed apparecchi 
di cui si vale la grande industria elettrica, sono rimasti da tempo im- 
mutati. Grandi novità, radicali rivolgimenti quali potrebbero der'vare 
da una scoperta o da una invenzione geniale non si d'rebbero prossimi 
c da quello che oggi si conosce, solo per i convertitori a vapori di mer- 
curio e per la introduzione delle valvole joniche nel campo della gran- 
de elettrotecnica, parrebbe si possano attendere notevoli innovazioni. 

In questo stato di relativo raccoglimento è naturale che gli stud 
si rivolgano a coordinare ed utilizzare meglio quei meravigliosi impianti 
che sorti dovunque prod'giosamente e talora un po’ tumultuosamente, nei 


tre lustri che precedettero la guerra, mostrano oggi molto spesso i segni 


della loro troppo rapida crescita. D'altra parte la guerra coi suci for- 
m'dabili bisogni ha ovunque messo in evidenza i grandi vantaggi che si 
sarebbero potuti derivare da ‘una più perfetta sistemazione degli im- 
pianti e delle reti di distribuzione. E così oggi in tutte le Nazioni civili 
del nuovo e del vecchio mondo si discute di un vero « piano regolato. 
re » degli impianti elettrici. Si studiano nuove grandi linee e reti di col- 
legamento, si pensa di sopprimere interi gruppi di antiche centrali per 
sostituirle con nuovi più potenti e più razionali organismi, si vaglia il 
pro ed il contro di modificare tensioni e frequenze di reti esistenti. 
F, si manifestano naturalmente le due tendenze. Da una parte gli 


« statoiatri » i quali non si contentano di affermare che solo lo Stato . 


può aver l'autorità d! imporre, fra i contrastanti interessi, la soluzione 
generale e raz'onale, ma vorrebbero che lo Stato stesso si assumesse, 
mediante i suoi organi competenti, la preparazione del nuovo piano 
regolatore. Dall'altra i «liberisti », additando con orgoglio il mira- 
bile sviluppo che l'industria privata ha saputo dare agli impianti elet- 
tric, paventano e deprecano sovra ogni cosa, qualsiasi intervento sta- 
tale ed affermano che, sotto lo stimolo delle necessità economiche, gli 
csercenti sapranno trovare da sè la migliore soluzione del ponderoso 
problema. E non si può negare che tali liberisti abbiano da noi ot- 
timi motivi di ‘orgoglio, chè realmente in Italia, e sopratutto nell’Ita- 
lia del nord, già moltissimo si è fatto e si fa per il collegamento delle 
varie reti e per le cessioni di energia da rete a rete. 

Fra le due tendenze estreme, noi, con molti colleghi particolar- 
mente affezionati alla nostra assoc.azione, avevamo pensato e sperato 
— forse con un po’ di ingenuità — che l'A. E. I. potesse assidersi 
arbitra, preordinando, col concorso di tutti i suoi competenti, quel 
piano regolatore che lo Stato avrebbe poi potuto sanzionare un giorno 
con la sua autorità. Si vegga in proposito quanto scrivevamo in queste 
note il 15 Luglio 1918 (pag. 269). 

Invece non molto si è fatto e troppo presto, sopratutto, si è cës- 
sato di fare. Gli studi ed i lavori delle due speciali Commissioni per 
l'unificazione delle tension! e delle frequenze, che culminarono nei 
due ordini del giorno votati nel giugno 1919 a Trento, non hanno 
più avuto seguito e molti, senza dubbio, li avranno completamente 
dimenticati. La cosa deriva, secondo noi, dal fatto che, per quante 
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l'autorità del nostro sodalizio s'a venuta rapidamente accrescendosi 
in questi ultimi anni, il suo riconoscimento è ancora troppo recente. 
troppo limitato, pèr. diffondere la «sensazione » del valore collettivo 
dell'A. E. I. e ciò non solo nelle sfere governative, ma nella stessa 
generalità dei consoci. Ed un ben nobile compito si apre all'attività 
della nuova Presidenza, per affermare sempre meglio l'autorità della 
nostra A. E. I., per convincere Governo e consoci che una associa- 
zione, la quale iaccoglie tutte le forze vive dell’elettrotecnica italiana, 
può e deve avere un sensibile peso nella vita tecnica del Paese. 

Frattanto, nell'attesa di nuove manifestazioni di attività collettiva, 
pensiamo che molto possa giovare l’opera individuale dei migliori col- 
leghi, prendendo ad oggetto i particolari argomenti che concorrono nel 
problema generale di un piano regolatore degli impianti elettrici. Un 
ottimo esempio si è avuto nella recente Riunione di Roma colle comuni- 
cazioni dell'Ing. Vannotti e di una speciale commissione nominata 
dalla Sezione di Livorno; ma noi vorremmo che l'esempio trovasse 
numerosi imitatori in modo che il giorno in cui l'Associazione nostra o 
qualsiasi altro Ente dovesse trarre delle conclusioni decis've, il lavoro 
fosse completamente istruito per merito esclusivo dei soci dell'A. E. I. 

Intanto iniziamo oggi — e additiamo con piacere ai lettori — la 
relazione dell'Ing. VANNOTTI che costituisce uno studio veramente com- 
pleto ed esauriente dei sistemi di cui oggi la tecnica dispone per la 
trasformazione industriale idella (frequenza e quindi per fil collega. 
mento d. reti a diversa periodicità. 


La capacità degli aerei r.t. 


Abbiamo altra volta accennato come i grandi progressi recenti 
delle radiocomunicazioni siano strettamente legati ai progressi delle 
misure elettriche in codesto campo specialissimo, e come in tak stu 
di i tecnici della nostra Marina abbiano spiegato un’opera premi- 
nente, gà molto apprezzata nel mondo r. t. sebbene non ancora del 
tutto nota. Con la memoria del Comandante PESSION, che presentiamo 
in questo fascicolo, contiamo iniziare una serie di studi sulle costanti 

e sulle preprietà caratteristiche degli aerei, che riteniamo possa de 
Ra vivo interesse e chiarire molti punti oscuri. Basti rilevare che in 
questa nota sulla capacità di un aereo si incontrano, crediamo per la 
prima volta, le definizioni rigorose di ben quattro distinte capacità 
(statica, dinamica, efficace, equivalente), le quali tutte hanno un si- 
gnificato fisico ben definito, ma venivano finora malamente confuse 
così nei testi, come nella pratica, rendendo incerti e mal confronta- 
bili fra loro i valori numerici qua e là riportati per individuare la 
capacità di un aereo. E non solo le varie capacità sono definite, ma 
sono anche descritti ed illustrati, con esempi concreti ed interessanti, 
i metodi più adatti per effettuarne la misura. 


Indice bibliografico. 


Ci giungono spesso dai lettori, che furono a dir vero, fin troppo 
pazienti, richieste di notizie circa l'indice bibliografico. Compie l’anno 
da quando fu deciso di eliminare l'indice bibliografico dal testo del 
giornale, facendone una pubblicazione a sè, in fascicoli trimestrali, 
da inviarsi gratuitamente ai consoci che ne avessero fatto richiesta 
entro ŭl Marzo passato.‘ Se non che la crisi dell'industria tspografica 
della passata primavera portò incredibili ritardi e difficoltà, culminati 
nella dichiarazione della nostra tipografia di non potersi più occupare 
dell'indice! Si dovette quindi ricorrere ad altra tipografia riprendendo 
quasi da capo il lavoro di organizzazione. Ma possiamo ormai dire 
d'essere in porto: il primo fascicolo dell'indice, relativo al primo se- 
mestre 1920, sarà diramato: a giorni e sarà presto seguito dal secondo, 
pure semestrale. Avviato così il lavoro confid'amo che la pubblica- 
zione possa col 1921 diventare regolare e trimestrale, secondo le. 
primitive intenzion. Frattanto possiamo comunicare che l'indice bi- 
bliografico 1921 sarà inviato gratuitamente, oltre che ai Soci che già 
fecero richiesta dell'indice 1920, a tutti coloro che lo richiederanno 
all’ufficio centrale dell'A. E. I., entro il prossimo Febbraio. 
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GRUPPI DI MACCHINE PER IL COLLEGA- 


MENTO FRA RETI A FREQUENZE PONERSE 
lng. ERNESTO VANNOTTI. 


:: Comunicazione alla XXV Riunione Annuale dell’ A. E. |. 
12-16 novembre 1920 


“Roma, 


Il nestro Presidente Generale mi ha invitato a preparare per que- 
sta nostra riunione una relazione sul tema « Gruppi di macchine per 
i! collegamento fra reti a frequenza diversa». Quantunque poco di 
nuovo io sappia dire su-questo argomento, tuttavia ho accettato l'invito, 
ritenendo che potrà interessare, sopratutto ai colleghi che si occupano 
dell'esercizio degli impianti elettrici, il passare in rassegna le soluzioni 
adottate oggigiorno per risolvere un problema che è divenuto di gran: 
de attualità in Italia. © 

No: tutti conosciamo invero i vantaggi che deriveranno alla econo. 
mia nazionale da una migliore e completa utilizzazione dei differenti 
impianti idroelettrici, quando questi potranno essere collegati in modo 
opportuno fra di loro per un reciproco scambio dell'energia: sappiamo 
anche che questo problema viene studiato attualmente dalle nostre mag- 
giori aziende produttrici di energia elettrica, e che si stanno anzi pro: 
gettando e costruendo delle speciali reti di collegamento fra alcune di 
esse. 

Purtroppo : numerosi impianti a corrente alternata che si sono co- 
struiti e si sono sviluppati anche in località vicine e magari in cone 
correnza, hanno caratteristiche differenti. La maggior parte di essi sor 
sero in tempi nei quali la frequenza da adottarsi era determinata in 
base a criteri troppo particolari, e, direi quasi, personali dei singoli pro- 
gettisti, e raramente in considerazione della eventualità di allaccia 
merito alle reti vicine. La tensione d'esercizio poi, venne fissata quasi 
esclusivamente in base all'estensione ed importanza di ogni singolo im 
p anto. 

Però, mentre la diversità delle tensioni delle reti non sembra co- 
stituire una difficoltà troppo grande per l'eventuale allacciamento di 
queste, la diversità delle frequenze venne ed è tuttora: considerata da 
taluni come un ostacolo assai importante, sopratutto dal punto di vista 
economico. Non è il caso che io ricordi a tal proposito gli studi e Ie 
discussioni che ebbero luogo in merito all’unificazione delle frequenze. 
Per conto mio ritengo che l’adozione di trasformatori di frequenza 
per il collegamento delle differenti reti, sia, nella maggior parte dei ca- 
si, la soluzione più pratica ed economica del problema, tenuto conto 
dei molteplici inconven'enti e delle difficoltà che si debbono vincere 
nei singoh numerosi impianti degli utenti di reti enormemente estese e 
diffuse, quando s. voglia aumentare e sopratutto ridurre la frequenza 
delle stesse ad una frequenza unica div@rsa. 

Entrando nell'argomento, premetto che non parlerò dei trasfor 
matori di frequenza statici, i quali non ci possono interessare per il col- 
legamento delle reti. Si tratta invero di dispositivi ingegnosi, che però 
non hanno trovato finora altra applicazione pratica che nella telegrafia 
e telefoma senza fili, anche perchè i loro rapporti di trasformazione 
corrispondono a 2 o 3. Parlerò adunque dei trasformatori rotativi (grup- 
pi asincrono-sincroni, gruppi sincroni e gruppi speciali) soffermandomi 
in modo particolare e dettagliato sui gruppi composti da due mac- 
chine sincrone, i quali vengono più comunemente adottati per il colle 
gamento delle reti a diversa frequenza. 

Osservo infine che, quando i gruppi sono-composti da due mac- 
chine i cui circuiti elettrici non sono collegati fra di loro, la trasfor- 
mazione oltre che nella frequenza, può essere fatta anche nella tensione 
e nel numero delle fasi. Io però intendo riferirmi di regola a reti e mac- 
chine trifasi, salvo pochi casi, nei quali farò speciale menzione del si. 
stema diverso. 


GRUPPO ASINCRONO - SINCRONO: 


Il trasformatore di frequenza più semplice, che si presenta direi 
quasi spontaneamente alla mente dello studioso, è il motore a campo 
Ferraris. E’ noto infatti che questa macchina, chiamata comunemente 
motore asincrono, si presta non soltanto a trasformare dell'energia elettri- 
ca in energia meccanica e viceversa, ma. anche a trasformare la tensione, 
:] numero delle fasi ed infine la frequenza fra statore e rotore, tanto che 
essa viene denominata anche trasformatore universale. 

Consideriamo più davvicino il caso che ci interessa, della tra 
sformazione di frequenza. 

Se allacciamo lo statore alla rete, mentre il totore è fermo, nel. 
l’avvolgimento ratorico viene indotta una f. e, m., che ha la stessa 
frequenza della rete. Quando il rotore gira, la frequenza di questa 
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f. e. m. indotta varia, e precisamente, se il rotore gira nello stesso senso 
del campo dello statore, essa diminuirà fino a diventare zero una volta 
che il rotore avrà raggiunto la velocità di sincronismo. Aumentando 
questa velocità, con un mezzo meccanico qualsiasi, oltre il sincro- 
nismo, la frequenza della tensione indotta aumenterà, e raggiungerà 
ruovamente quella dello statore, quando il rotore girerà a velocità dop 
pia della sincrona. Qualora infine la velocità venisse aumentata ulté- 
riormente, anche la frequenza aumenterebbe proporzionalmente. Una 
frequenza maggiore di quella della rete si otterrà pure quando, parten- 
do da fermo, si farà girare il rotore nel senso contrario a quello del 
campo dello statore. 

Noi abbiamo adunque nel motore asincrono un trasformatore di 
frequenza abbastanza semplice, qualora noi manteniamo :l rotore (me- 
diante un motore ausiliario) alla velocità che corrisponde alla differen- 
za fra le frequenze delle due reti che vogliamo allacciare. Bradley, dap- 
prima, ha studiato questo sistema di macchine, che venne applicato po- 
sca da Steimnetz per la trasformazione della frequenza. 


Fig. 1. 


Ne riproduco lo schema nella fig. 1. M A è il motore principale 
a campo Ferraris, che funziona da trasformatore di frequenza. Lo sta- 
tore è allacciato alla rete di frequenza f,; il rotore è accoppiato al- 
l'albero A del motore ausiliario sincrono M S: il campo E di questi 
è eccitato da una sorgente esterna di corrente continua, ovvero da una 
eccitatrice coassiale. Tanto l’avvolgimento del rotore, che l’avvolgimento 
indotto del motore sincrono sono collegati alla rete di frequenza f.. 

Supponiamo che la rete f, debba trasmettere energia alla rete f, 
e che f, > fi. L'avviamento del gruppo si farà nel seguente modo: 
GI: interruttori I, ed I. essendo aperti, si chiude l'interruttore /, del 
motore principale e si manovra il reostato R A di quest'ultimo. L’av 
volgimento indotto del motore sincrono M S, essendo collegato in 
serie coll’avvolgimento R del rotore, funziona essenzialmente come 
una resistenza induttiva. Quando la velocità del rotore si avvicina a 
quella di sincronismo del motore ausiliario M S (ciò che si può de- 
durre anche dalla posizione del reostato R A) si eccita questo motore, 
Il sincronismo sarà raggiunto, quando la corrente del rotore, indicata 
dall’amperometro A, sarà scesa ad am minimo: allora s. potrà chiu- 
dere in corto circuito il reostato d'avviamento mediante l'interruttore 
I. (In luogo dell’amperometro Æ si potrà usare anche un voltmetro V 
in derivazione sul reostato). Si dovranno poscia sincronizzare, coi me 
todi noti, le frequenze f, f, delle due reti, e regolarne la tensione pr. 
ma di chiudere l'interruttore di parallelo Z, 

La macchina M A resta allora väcolatä alla velocità d. sincro- 
nismo, che è quella in cui la frequenza nell’avvolgimento rotorico R 
coincide colla frequenza del motore sincrono M S. Questo gruppo, 
composto da un motore asincrono collegato meccanicamente ed elet 
tricamente con un motore sincrono, viene pertanto a funzionare colle 
stesse caratteristiche dei gruppi sincroni, per quanto riguarda la tra- 
srpissione dell'energia fra le due reti. 

Le correnti che il rotore R manda al motore sincrono M S in 
generano in questo un campo rotante. Affinchè la posizone di questo 
campo nello spazio corrisponda a quella del sistema polare del mo 
tore sincrono, è necessario che il senso di rotazione del campo ‘n 


discorso sia opposto a quello di M S ossia del rotore R. Questa cir- 
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costanza è marcata nello schema mediante l'inversione di due fasi del- 
la linea che collega gli avvolgimenti di R con M S. 

La tensione indotta nel rotore del motore principale non è pro 
porzionale semplicemente al rapporto fra il numero delle spire dello sta- 
tore e quello del rotore come nel trasformatore statico, bensì il rapporto 
di trasformazione fra la tensione di fase primaria (statore) e la seconda- 
ria (rotore) corrisponde al rapporto dei prodotti della frequenza per il 
numero delle spire di ogni circuito. 

Di tutta l'energia che lo statore fornisce al rotore una parte, 


viene trasmessa (meno 


‘il resto corrispondente al rapport LA 
: 1 


proporziona'e al rapporto delle frequenze da 
e . i _ 1 


le perdite) alla rete f, 


viene trasmesso come energia meccanica all'albero A e quindi-al mo- ` 


tore sincrono M S. Questa energia è trasformata nel motore M S in 
energia elettrica ed immessa carattamente ‘(meno le perdite) nella 
rete f,- 

ll gruppo è reversibile, nel senso che l’energia può essere tra- 
sferita dalla rete f, alla f,. In questo caso, della potenza trasmessa allo 


` 


slatore S e quindi alla rete f,, una parte, proporzionale a h , è as 


è . . 1 . 
sorbita direttamente come energia elettrica trasformata dal rotore; | 
.resto viene fornito al rotore stesso indirettamente dalla rete f, sotto 
forma di energia meccanica, a mezzo del motore sincrono M S. Il 


SS, 


rotore R funziona per questa parte (proporzionale a ) come ge 


LI 
r 


neratore. ' 
Quando il motore sincrono M S è dimensionato convenientemcr- 
te e la sua eccitazione viene regolata in modo opportuno, esso può 
compensare la corrente di magnetizzazione del motore principale, e 
far quindi funzionare il gruppo con fattore di potenza pari all’unità. 
Il gruppo può setvire anche, entro certi limiti, come condensatore 
sincrono per le reti, mediante sovraeccitazione del motore M S. 


Il rotore R può essere pure comandato da altro motore ausilia-` 


rio che non sia sincrono, ovvero da una trasmissione meccanica. T'rat- 
terò questo caso più avanti, quando parlerò dei gruppi speciali. 

Da quanto sopra detto, sia nel caso in cui il gruppo venga usato 
per trasformare l'energia da una frequenza più alta ad una più bas- 
sa, e che il rotore giri nel senso del campo induttore ad una velocità 
inferiore a quella di sincronismo, che nel caso in cui, per la trasfor 
mazione ad una frequenza maggiore, il rotore giri in senso contrario 
al campo dello statore, l'energia elettrica che viene trasformata in 
energia meccanica è eguale all'energia assorbita dallo statore molti- 


f- 


plicata per il rapporto fifa, Il motore ausiliario deve essere propor 
1 


zionato solo a questa potenza. 
Se il motore principale ha pa. coppie di poli, e l'ausiliario ne ha P, 


Lu i 60 f 
la velocità del gruppo saràn = i 


1 

vrà quindi essere proporzionato non già alla velocità sincrona propria, 
bensì ad n, cioè ad un numero di pol pari a 2 (p, +p,). Ciò nono- 
stante il peso complessivo del gruppo è minore di quello di un grup- 
po motore-generatore, composto di due macchine costruite ciascuna per 
l'intera potenza da trasformare. Questo vantaggio è tanto più rile- 
vante quanto più piccola è la differenza fra la frequenza delle due 
reti. Il rendimento globale del gruppo risulta un po’ più alto di quel- 
lo del gruppo motore generatore. 

Debbo ricordare tuttavia che nella maggior parte dei casi, in 
cui le reti da collegare hanno una tensione alquanto elevata, occorre- 
| rà prevedere un trasformatore per la corrente del rotore, poichè, per 
esigenze costruttive, la tensione dell'avvolgimento rotorico dev'essere 
mantenuta in limiti relativamente bassi (di regola -non oltre 2000 Volt). 

Due reti a frequenza diversa si possono collegare anche con un 
altro tipo di gruppo asincrono-sincrono, composto da una macch'na 
asiricrona accoppiata meccanicamente ad una: sincrona. Ogni macchi- 
ra deve avere un numero di poli ‘corrispondente alla velocità del grup- 
po e alla frequenza della propria rete, ed essere proporzionata alla 
intera potenza che si vuole scambiare fra le reti, a mezzo del gruppo 
stesso. Tuttavia la trasmissione dell'energia dall'una all'altra rete, è 
possibile soltanto se la frequenza di una almeno di esse può consentire 
delle variazioni corrispondenti allo scorrimento della macchina asin- 
crona. 

Il caso che si presenta più comunemente nella pratica per l’ap- 
plicazione ‘di questo tipo di gruppi, è quello di una piccola rete ali- 


mentata da un impianto idroelettrico di potenza troppo limitata per - 


l'ulteriore sviluppo della rete stessa, e che assorbe da una rete più 
potente la maggiore quantità di energia che le occorre. Il gruppo con- 
siderato risolve in modo assai pratico il problema. . 
Converrà allacciare il motore asincrono alla rete di maggior po- 
tenza, perchè questa macchina colla sua azione, la quale, per le ra 


— Il ferro del motore principale do. 
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gioni che dirò dettagliatamente più avanti, si può chiamare passiva 
in: relazione agli eventuali incident! che si verificano sulla rete, ar- 
recherà a quest'ultima il minor disturbo. L'alternatore verrà collegato 
invece alla piccola rete. 

\ Qualora il collegamento delle reti si facesse con due gruppi di 
pari potenza, e che alla rete di maggiore importanza non disturbasse 
il fatto del funzicnamento di una macchina sincrona indipendente, si 
potrebbe allacciare a questa rete la macchina sincrona di un gruppo, 


„e l'asincrona dell'altro gruppo. La macchina sincrona potrebbe, in tal 


caso, compensare il fattore di potenza dell’asincrona che funziona nel- 
Ta stessa rete. D'altra parte i gruppi non perderebbero nulla della ela- 
st‘cità dovuta allo scorrimento, la quale costituisce il principale van- 
taggio della regolazione. automatica del carico, semprechè naturalmen- 


. te, lo scorrimento dei motori ‘asincroni funzionanti a frequenza diversa, 


sia identico in entrambi. 

L’avviamento del gruppo si fa col motore; il reostato, sia per 
la maggior comodità della messa in fase dell’alternatore, ché per la 
possibiltà di ripartire convenientemente il carico con altri gruppi du- 
rante l'attacco e il distacco, dovrà essere previsto in modo da poter 
ottenere delle piccole variazioni d. velocità dei rotori in prossimità 
del sincronismo. - 

"Lo scambio dell’energia fra le due reti avviene automaticamen- 
te, e precisamente nel seguente modo: I regolatori delle tugbine ge- 
neratrici del piccolo impianto si tarano per una velocità regime supe- 
‘riore alla normale; le turbine funzioneranno allora constantemente a 


. pieno carico, erogando la loro massima potenza alla rete. In queste 


condizioni, quando la richiesta di energia del piccolo impianto supera 
la potenza massima anzidetta, la velocità delle turbine e quindi la 
frequenza della rete diminuiranno; la velocità del gruppo e conse- 
guentemente quella del rotore del motore asincrono diminwiranno pa- 
rimente, e si venficherà pertanto uno scorrimento che renderà possi” 
bile il trasferimento dalla rete più potente alla piccola, della maggior 
quantità di energia richiesta da quest'ultima. La velocità regime, e 
quindi la frequenza della piccola rete nelle nuove condiz'oni di cari- 
co, saranno inferiori a quelle normali di quel tanto che corrisponde 
allo scorrimento del motore per l’energia che questo trasmette all’al- 
ternatore del gruppo. Al contrario, quando il piccolo impianto avrà 


“esuberanza dì energia, la sua frequenza aumenterà di quel tanto 


che occorre per trascinare il rotore del motore ad una velocità supe- 
riore al sincronismo. 

Supponiamo che il motore del gruppo abbia una potenza di 500 
kW e che il suo scorrimento a pieno carico sa pari al 20%. Sc 
la piccola rete ha una frequenza normale di 50U.questa quando l'al- 
ternatore del gruppo assorbirà 500 kW diminuirà a 49U al contra- 
rio la frequenza aumenterà a 51U quando l’alternatore, funzionando 
come motore sincrono, trasmetterà 500 kW al motore e quindi alla 
rete di maggior potenza. Il gruppo, come si vede, è reversibile; esso 
provvede automaticamente allo scambio di energia fra le due reti, men 
tre la frequenza della piccola rete varierà fra 49 e 5I (RICOTEADORE 
dentemente alle variazioni di velocità del motore. 

E’ evidente che un funzionamento analogo si verificherebbe anche 
quando la macchina sincrona fosse alimentata dalla rete di maggiore 
potenza, e il motore asincrono dall'altra rete. 

Un esempio degno di nota, riguardante l'applicazione di ' questo 
tipo di trasformatore di frequenza, lo troviamo nella sottostazione di 
Bardonecchia delle Ferrovie dello Stato, fig. 2. Quì sono installati 
tre gruppi identici, costruiti circa 10 anni or sono dal T'ecnomasio Ita- 
hano Brown Bover‘, e costituiti ciascheduno da un motore asincrono 
a 501 con 12 poli, accoppiato con un alternatore da 2000 kVA a 
16-17 ù con 4 poli. Essi hanno servito dapprima per trasformare l’ener- 
gia elettrica fornita a 50 ù dalla Centrale idroelettrica di Chiomonte, in 
corrente trifase a 16-17 periodi 3000-3600 Volt per l'alimentazione 
della ferrovia del Cenisio. Più tardi, dopo che questa linea potè es 
sere alimentata coll’energia a 16-17 u proveniente dagli impianti 
della Società Negri, con bacini d. accumulazione, eseguiti nelle val- 
li della Maira e in Val Roja, i gruppi funzionarono da collegamento 
fra le due reti, per un opportuno scambio di energia. Così l'energia 
idraulica disponibile alla centrale di Chiomonte viene ora sfruttata com- 
pletamente, e gli impianti della Società Negri possono integrare le 
punte di carico dell'impianto a 501. 

Un particolare interessante dei trasformatori d. frequenza di Bar- 
donecchia è costituito dall’ accoppiamento di un volano da 50 T. (che 


‘si vede sul davanti della fig. 2 in testa a ciascun gruppo) e di un motore 


a collettore in serie, tipo Scherbius, che è collegato in cascata col rotore 
di ogni motore asincrono. E’ infatti la prima volta che venne appli- 
cato agli impianti di trazione‘ elettrica il sistema col volano, fino al- 
lcra in uso negli imp‘anti di laminatoi, allo scopo di attutire sensibil- 
mente i disturbi che avrebbero arrecato alla Centrale di Chiomonte 
e quindi ai servizi di luce e forza della Città di Torino, le brusche 
e rapide variazioni di carico, che sono inevitabili-.in un grande im 


» Tae 
a 
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Fig. 2. 


| pianto di trazione elettrica ferroviaria. Con questo sistema, quando il costituiti da due macchine accoppiate che hanno 2P,, rispettivamente 
carico della rete ferroviaria aumenta oltre un certo limite fissato da 60 f, 60 f, 

un dispositivo speciale, l'eccitazione del motore Scherbius, fornita dal. i cet nf 

la corrente del: rotore, aumenta corrispondentemente al carico, e, per i 

i fenomeni che ne derivano, la velocità angolare del motore princi- ENERGIA RICEVUTA ENERGIA EROGATA 
pale e quindi del gruppo, diminuisce. L'impianto è predisposto per I6 av 

una diminuzione massima d. velocità da 500 a 400 giri. Il volano ce - 
de per tal modo all’alternatore una parte della sua energia cinetica, 
accumulata durante i periodi di minor carico, in aggiunta all’energia. 
che l'alternatore a 16-17 riceve dalla rete a 50 0a mezzo del motore 
principale. Oltre a ciò l’alternatore riceve pure a mezzo dello stesso 
motore Scherbius, dell'energia in relazione alla potenza elettrica di- 
sponibile sul rotore per il maggiore scorrimento dello stesso, così come 
ho detto più sopra parlando del trasformatore di frequenza asincrono: 
sincrono, E” da notare che l'inserzione del motore a collettore Scher- 
bius corregge sens bilmente il fattore di potenza sulla linea a 50v. 
E poichè sono in argomento, voglio completare questa breve digres- 

. sione riportando nel'a fig. 3 i diagrammi pubblicat: dalle Ferrovie na 
dello Stato dell’energia ricevuta ed erogata dalle ore 2,14 alle 2,21 

e dalle ore 3,58 alle 4,08 del 24 settembre 1913 da due gruppi ro: reeo 
tanti e che dimostrano l’efficacia dei volani accoppiati a questi tra- 

sformator. di frequenza. | o 


2 p, poli deve soddisfare all’eguaglianza n = 


7000 


‘4000 


3000 


saa 


È ð z x î $. 
GRUPPO SINCRONO. i l = È dii AE dia 
: DALLE ORE 35 ALLE ORE 4" È 


E’ il tipo di trasformatore di frequenza oggigiorno più comune- ENERGIA RICEVUTA ENERGIA EROGATA 
50 Aw IB So 


le quali possono funzionare ‘ndifferentemente da motore o da gene. soo 
ratrice, permettendo lo scambio di energia fra le due reti a diversa 
frequenza alle quali sono collegate. Il vantaggio essenziale di questo sono 
sistema risiede nel fatto che le frequenze delle due reti ncn vengono 
alterate: per l’azione dello scambio dell'energia, così come si verifica RA 
invece negli altri sistemi, e che entrambe le macchine, quando siano 
convenientemente prcperzionate e vengano sovraceccitate, possono fen- 2000 
zionare come condensatori sincroni per migliorare il fattore di potenza 

delle due reti. Infine le macchine sincrone, potendo essere cestrutte Da 
per, tensioni elevate, permettono in alcuni casi il collegamento diretto 
di questi gruppi alle reti ad alta tens'one, senza l'intermediario di tra 
sformatori statici. 


Si psi Ri 
EERE 


Velocità: La velocità n (gri al l) di una macchina sincrona è è 
direttamente proporzionale alla frequenza f e inversamente proporzio ui 


mente in uso. Esso viene costruito anche per potenze notevoli, quali 1000 
i0-15000 kW, ed è composto da due macchine sincrone accoppiate, 


nale al numero dei poli 2 p secondo la formula n sca. Pertanto il 


numero di giri dei gruppi di collegamento di due reti a frequenza f, /, Fig.3 
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Ne consegue che il numero dei poli GENE essere scelto secondo 
il rapporto delle frequenze. 

Per le frequenze più in uso in Ítalia si avranno le seguenti ve- 
locità n dei gruppi: 

1° Trasformatori da 50 a 40-42 periodi: (Per le frequenze 
50: 42 che stanno nel rapporto 1,19 non è possibile ottenere una tra- 
sformazione esatta: soltanto : gruppi a 500 giri con 12/10 e 24/20 
pali realizzano la trasformazione più prossima al rapporto esatto delle 


frequenze. 


velocità n = 600 500 428 375 300 290 
numero dei poli = 10/8 12/10 14/12 16/14 20/16 2120 


| frequenze 50/40 50/41,7 50/42,8 50/43,7 50/40 50/41,7 
i 2° Trasformatori da 50 a 16,6 periodi: 
velocità n si 1000 500 333 250 
numero dei poli = 6/2 12/4 18/6 . 24/8 
frequenze E 50/1 6,6 50/16,6 50/16,6 50/16,6 
3° Trasformatori da 41,7 a 16,6 periodi: 
velocità «- ‘= 500 250 315 
numero di poli = 10/4 20/8 16/6 
frequenze = 41,7/16,6 41,7/16,6 45/15,8 


Di regola conviene scegliere il più piccolo numero di poli, poi- 


chè a questo corrispondono macchine più veloci e quindi general 
mente più piccole ed a miglior mercato. Debbo osservare tuttavia che 
per le frequenze indicate nella tabella, la velocità massima è relat: 
samente bassa. Risulta infatti dalla formula che i massimo nume- 
ro di giri al secondo corr.sponde ‘al massimo comune divisore delle 
frequenze. 

-Però dalla tabella | noi possiamo rilevare una cosa, che cioè la 
velocità di 500 giri (eventualmente 250) oltre ad esser quella che me 
glio. conviene per !a trasformazione delle frequenze 50/42, si presta 
assai bene anche per le trasformazioni da 50` e 42 periodi alla fre- 
quenza 16,6 della rete ferroviaria. Mi sembra quindi consigliabile 
che nel progetto delle unità per le centrali, cì si attenga, ove possibile, 
a questa velocità, in previsione di eventuali accoppiamenti di altre 
unità a diversa frequenza. Credo che questa proposta non dovrebbe 
incontrare grandi difficoltà pratiche. Vedo infatti che di 88 alterna 
tori della potenza da 3000 kVA, tuttora in costruzione ovvero 
già costruiti dal. Tecnomasio dal principio della guerra ad oggi, 
la metà circa funzionano a 500 rispettivamente 504 giri, (in relazione a 
50 e 42 periodi) e che fra questi ve ne sono Il da 7000 kVA, 3 da 1200 
kVA, 1 da 15000 kVA e perfino 3 da 22000 kVA cadauno, desti- 
mati a centrali che si trovano in condizioni di salto assai differenti fra 
loro (da 1000 a 70 m). La proposta suddetta è subondinata natural. 
mente alla possibilità che nelle Centrali vi sia spazia sufficiente per 
accoppiare un’altra unità alle nuove da installarsi. 


Avviamento: Nella maggior parte dei casi, il gruppo viene av 
viato mediante un motore asincrono accoppiato direttamente. Questo 
motore deve poter sviluppare una potenza pari al 10-20 % della po- 
tenza totale del gruppo. (La cifra minore vale per i gruppi più po 
tenti). Trattandosi di funzionamento intermittente, la grandezza del 
motore d’avviamento corrisponde naturalmente ad un tipo di macchi- 
na normale pari al 50-60 % circa della potenza suddetta. Per i grup- 
pi più potenti, i cui rotori hanno un peso notevole, occorrerà munire 
è cuscinetti di una speciale lubr'ficazione da farsi sotto pressione (so- 
litamente mediante una pompa a mano) all’atto dell'avviamento, per 
facilitare lo spunto. 

Il motore d’avviamento viene previsto generalmente per essere 
alimentato tanto dall’una quanto dall’altta rete, ammesso che per en- 
trambe si disponga di corrente ad una tensione conveniente, e quando 
la differenza fra le due frequenze non superi il 20% circa della fre- 
quenza maggiore. Il numero di poli del motore corrisponderà a quel- 
lo della macchina sincrona d: minor frequenza. In tal caso l’avvia 
mento si fa, di regola, alimentando il motore colla rete a maggiore 
frequenza, con che il gruppo può essere portato ad una velocità su- 
periore alla sincrona. Manovrando opportunamente il reostato del mo- 
tore, che dev'essere proporzionato per avviamento prolungato sotto 
pieno carico, ed essere regolabile per piccoli gradi, si potrà trovare 
la velocità sincrona che permetta di allacciare (coi metodi noti) una 
macchina del gruppo alla rete corrispondente. Durante questa mano 
vra potrà tornare di qualche vantaggio di variare il carico del mo. 
tore, variando l'eccitazione della macchina che sarà messa in paral- 
lelo dopo la prima. 

Quando invece l'avviamento si dovesse fare colla rete a minor 
frequenza, nonchè in tutti quei casi in cui il motore ha un numero 
di poli corrispondente (per la velocità sincrona) alla frequenza della 
rete, si potrà raggiungere e mantenere il sincronismo del gruppo, no- 
rostante lo scorrimento del motore d’avviamento, usando l’artificio di 


i 


immettere della corrente continua nel circuito del rotore, comé è in- 
dicato nello schema della fig. 4. Serviranno a tale scopo il commuta- 


tore C e la corrente dell’eccitatore £ del gruppo, ovvero ‘della rete 


che serve per l'eccitazione. Quando il reostato d’avviamento del mo 
tore sarà chiuso in corto circuito, e gli induttori delle due macchine 
sincrone non saranno ancora eccitati, per modo <he il motore stesso 
avrà soltanto il carico dovuto alle perdite per attrito e` ventilazione 
del gruppo, lo scorrimento sarà relativamente piccolò. La lancetta di 
un amperometro polarizzato A avente doppia scala positiva e negativa 
ed inserito su una fase del rotore, farà allora delle lente oscillazioni 
fra un massimo e zero, in relazione all'onda a bassissima frequenza 
della corrente del rotore stesso. (Durante l'avviamento, l’amperome- 
tro non darà evidentemente delle ind'cazioni, fintanto che la frequen- 
za del rotore non si sarà abbassata fino a tal punto da permettere 
all’ equipaggio di seguire le ‘variazioni della corrente). Si potrà quin- 


‘di sincronizzare il motore senza colpo di corrente, manovrando rapi- 


damente il commutatore C nell’istante in cui la corrente i, raggiunge 
un massimo negativo, in relazione alla polarità della corrente conti- 
nua di eccitazione i, (vista dal punto C), oppure inserendo i, con 
qualche anticipo (come è indicato colla linea punteggiata nella fi- 
gura), quando lo scorrimento è un po’ forte. L'eccitazione dev'esse- 


«re proporzionata in modo che il rotore funzioni a cos 4 = j in re- 


lazione al suo carico. 


ROTORE 


Fig. 4. 


La manovra del commutatore si può eseguire anche automatica- 
mente a mezzo di un relais influenzato da due avvolgimenti, uno dei 
quali è percorso dalla corrente della fase del rotore e l’altro è ecci- 
tato colla corrente continua. Questi due avvolg:menti sono proporzio- 
nati in modo che ciascheduno di essi non è in grado di far scattare 
da solo il commutatore; la manovra avviene soltanto quando l’azione 
dei due si somma. 

Occorrerà talvolta manovrare 1 commutatore C, nel senso di 
levare l'eccitazione, allo scopo di far slittare il motore di un polo, 
per una o pù volte, onde raggiungere la giusta posizione dei poli 
della macchina sincrona, che si deve mettere in parallelo colla rete, 
come dirò più dettagliatamente in seguito. 

Quando le macchine del ‘gruppo sono collegate alle reti me- 
diante dei trasformatori di tensione, si potrà munire questi di una pre- 
sa ausiliaria, la quale permetta di ridurre la tensione d’alimentazione 
delle macchine del gruppo a 1/3-1/2 ed valore normale. Con tal: 
tensione, applicata direttamente all’indotto di una di queste macchine, 
si potrà avviare la stessa come un motore asincrono, e ciò in relazio- 
ne alle correnti che vengond indette nel campo magnetico. Questo me- 
todo d'avviamento provocherà sulla rete d'alimentazione una richie- 
sla massima di corrente la quale, di regola, supererà di poco la cor- 
rente di pieno carico della macchina, ove naturalmente, per i “grup 
pi di grande potenza, si provveda alla lubrificazione dei perni con 
olio sotto pressione, come ho accennato più sopra. 
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Principalmente quando le: macchine del gruppo hanno le espan- 
sioni dei poli lamellate, converrà munire le stesse di avvolgimenti di 
rame messi in ‘corto circuito, per facilitare l'avviamento come motore 
asincrono. Questi avvolg. menti servono poscia nel funzionamento nor- 
male del gruppo, come circuiti smorzatori per i moti pendolari. Debbo 
osservare però che le correnti indotte nelle espansioni polari, ingene- 
rano calore: pertanto, nell'eventualità di successivi avviament: a bre- 
ve intervallo, converrà prevedere per le spire in prossimità delle e- 
spansioni, un materiale isolante che possa resistere a temperature più 
elevate che d'ordinario. 

.Durante l'avviamento secondo il sistema in discorso, vengono in- 
dotte ` negli avvolgimenti dei poli delle forti tensioni (qualche migliaio 
di volt). Le spire di questi avvolgimenti, nonchè gli organi di presa 
della corrente d’eccitazione, debbono essere pertanto convenientemente 
isolati, Così pure occorre prevedere delle protezioni per evitare che 
il personale possa venire a contatto con questi organi durante il pe- 
riodo dell’avviamento. 

Il circuito d’eccitazione stesso verrà chiuso su resistenze, ovvero 
in corto circuito; si diminuisce con ciò in una certa misura la ten 
sione indotta, e si aiuta d'altra parte l'avviamento nella sua prima 
fase. Siccome però il campo magnetico rappresenta in questo caso un 
rotore monofase, così occorre, di regola, aprire il circuito d’eccitazio- 
ne quando la macchina avrà raggiunto la mezza velocità di sincroni- 
smo, per evitare che la stessa, in relazione al fenomeno noto dei mo 
tori polifasi aventi un rotore monofase, non possa superare la velocità 
anzidetta. 

‘Converrà talvolta, e sempre in relazione a questo fenomeno, mu- 
nire l’induttore di un avvolgimento a gabbia di scoiattolo, anche nel- 
l’intero spazio fra le espansioni polari. 

o la macchina avrà quasi raggiunto il sincronismo, essa 
verrà eccitata. L'’eccitazione si deve aumentare generalmente fino a 
quella corrispondente al funzionamento normale per cosp= | a vuo- 
to, e posc.a il trasformatore potrà essere commutato sulla piena ten- 
sione d'esercizio. Si ridurrà in tal modo ad un minimo il colpo di 


corrente che si produce al momento della commutazione. Sempre nel- 


l'intento di limitare il colpo di corrente anzidetto, la Brown Boveri 
usa dei commutatori speciali, mediante : quali le fasi della macchina 
sincrona vengono allacciate successivamente l'una dopo l’altra alla pie 
na tensione della rete e ‘funziona durante la commutazione come mo- 
tore sincrono monofase. 
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nee d'alimentazione, e, una volta che un alternatore avrà il sincroni- 
smo, esso verrà allacciato alla sua rete. Per mettere in parallelo il 
secondo alternatore quando il rapporto delle, frequenze delle due reti 
non corrisponde esattamente al rapporto dei numeri dei poli delle due 
macchine del gruppo, occorre naturalmente agire in modo opportuno 
sugli organi di regolazione dei gruppi idraulici o termici di qualcuna 
delle reti. 

La macchina allacciata alla rete la cui frequenza tende ad ac- 
celerare, funzionerà allora da motore e trasmetterà l'energia all'altra 
macchina; questa funzionerà da generatrice sulla seconda rete. Il grup- 
po è perfettamente reversibile; per modo che, col suo. mezzo, l’ener- 
gia si trasmetterà automaticamente dall'una all'altra rete, a seconda 
che la frequenza dell’una tende ad accelerare ovvero a ritardare in 
confronto della frequenza dell'altra. 

Qualora occorresse accoppiare un secondo gruppo al primo, che 
funziona a carico, la messa in parallelo non si può più compiere nel 
modo così semplice, come descritto più sopra. Lo stesso dicas: quan- 
do si volesse accoppiare un terzo od altri gruppi, sia. che questi si 
trovino nella stessa ovvero in differenti stazioni di collegamen- 
to fra le due reti, situate in altr punti a distanza. 

Devo osservare innanzitutto che la messa in parallelo a vuote 
dei due gruppi non si può eseguire che ‘n determinate posizioni. In- 
fatti, mentre una macchina sincrona eccitata si può accoppiare ad una 
rete in differenti posizioni del rotore il cui numero è eguale al nu- 
mero. delle coppie di poli, pel gruppo composto di due macchine rigi- 
damente accoppiare esistono soltanto poche posizioni della parte ro- 
tante, che permettono di allacciare le macchine alle due reti, e preci- 
samente il numero di queste posizion. corrisponde a quante volte i 
numeri di poli delle due macchine sono divisibili per fattori prim 
eguali. 

Mi spiegherò megl'o con un esempio. La Società Edison di 
Milano ha installato nella Centrale idroelettrica di Robbiate sull’ Ad- 
da (che genera essenzialmente energia elettrica a 42 u) due grup 
pi doppi a 42 e 15,8 ù (figura 5). Ognuno di questi gruppi è co- 
stituito da una turbina 7 da 7000 HP a 315 gii, da un alternato- 
re trifase / da 6000 kVA a 16 poli e 15,84 e da un alternatore If. 
5850 kVA a 6 poli e 15,8‘ che sono tutti accoppiati rigidamente fra 
di loro. Questi gruppi servono non solo a generare dell’energia a 42 
e 15,8 ma anche come collegamento fra la rete della Società Edr 
son e la rete ferroviaria della linea Monza-Lecco-Colico. Quest'ul- 


4 
è 


Fig. 5. 


Messa in parallelo: La messa in servizio di un solo gruppo non 
presenta delle speciali difficoltà. La tensione delle due macchine vie- 
ne regolata in modo che essa corrisponda : quella delle rispettive li 


tima è alimentata pure dalla Centrale di Morbegno delle Ferrovie del- 
lo Stato a 15,8. Siccome i numeri dei poli 16 c 6 delle due mac- 
chine sono divisibili una volta sola per lo stesso fattore primo comu- 
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ne 2, così, quando le reti sono collegate mediante un gruppo, si po- 
trà accoppiare il secondo gruppo in parallelo soltanto in una deter- 
minata posizione delle ruote polari. 

Questa posizione è indicata schematicamente nella fig. 6. Le 
corone polari delle macchine sono rappresentate con cerchi concen- 
trici: Æ è la corona a 16 e C, quella a 6 poli del primo gruppo: 
A,e C, sono le corone a 16 rispettivamente a 6 poli del secondo 
gruppo. 7 poli nord di ogni corona sono raffigurati con frecce che 
vanno dal centro verso la periferia, e quelli sud con frecce in senso 
opposto verso il centro; B, è una bobina di riferimento dell’alterna 
tore a 42U del primo gruppo; B, è la bobina simile ed in posizione 
identica del secondo gruppo. Gli assi di riferimento N, n, dei due 
gruppi si sovrappongono e sono indicati con una linea punteggiata. 

Ogni corona a 16 poli potrebbe essere accoppiata alla sua re- 
te in 8 posizioni differenti; ogni corona a 6 poli, in 3 posizioni. 
Siccome però i due sistemi di corone sono collegati rigidamente 
fra di loro, così, essendo 8 e 3 due numeri primi, si ha un'unica po- 


Fig. 6. 


sizione in cui s.a possibile l'accoppiamento di entrambe le corone di 
un gruppo alle reti che funzionano già collettivamente in parallelo a 
mezzo dell'altro gruppo. 

Qualore infatti (mentre le due reti sono collegate con un primo 
gruppo a vuoto) si allacciasse l’alternatore a 6 poli del secondo gnup- 
po alla rete a 15,8 U nella posizione della fig. 7,la posizione dei poli 
dell’alternatore a 42 W di questo gruppo risulterebbe spostata di un 
angolo « rispetto all'asse delle bobine dell’indotto. Lo stesso si veri- 
ficherebbe quando il palo n, della corona C, si accoppiasse alla rete 
nell’altra posizione corrispondente a n, della corona C,. 

Similmente per i gruppi indicati nella tabella riportata più so- 
pra con riferimento alla velocità di rotazione quelli che hanno i rap- 
porti del numero di poli 10/8, 12/10, 14/12, 
16/6 si potranno allacciare alle reti in una unica posizione; quelli 
co: rapporti 20/16, 12/4 e 20/8 in due posizioni, e infine il grup- 
po col a S 24/8 in 3 posizioni, poichè questi due numeri con- 
tengono 3 volte lo stesso fattore primo 2. 

E evidente che, quando si rovesciasse la polarità dell eccita- 
zione e quindi quella del campo delle macchine, così come occorre 
di fare talvolta quando una macchina sincrona viene avviata come 
motore asincrono, il numero delle posizioni anzidette aumenterebbe 
di una unità. 

Per facilitare la messa in parallelo delle macchine nella giu- 
sta posizione, converrà disporre sull’albero di ciascheduna un con- 
tatto isolato (ovvero altro simile congegno) che corrisponda alle posi- 
ziom sincrone dei gruppi indicate nella fig. 6 colle lettere N, n, 
Questi contatti verranno inseriti nei circuiti che servono alla messa 
in fase. 


Nella centrale di Robbiate fig. 5, i contatti in discorso chiu- 


` dono, nella posizione sincrona delle ruote polari dei due gruppi, il 


circuito di una lampada, la quale serve come segnale per la manovra 
dell’interruttore della macchina che si deve collegare alla rete. I 


16/14, 6/2, 10/4 e 
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contatti si possono anche inserire nel circuito di manovra elettrica del- 


-Finterruttore. Premendo il bottone di comando di questo circuito nel 


momento in cui le lampade o i volmetri di fase, ovvero il sincronosco” 
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Fig. 7. 


pio, indicano che la macchina ha raggiunto il sincronismo, il circuito 
verrà chiuso completamente facendo funzionare automaticamente l'in- 
terruttore soltanto se e quando le ruote polari del gruppo a vuoto e 
quelle di un gruppo già in carico avranno raggiunta la posizione 
sincrona, ossia quando i contatti di cui sopra si troveranno sull’asse 
N, n, della fig. 6. 

La Brown Boveri ha studiato un dispositivo per la messa in 
parallelo automatica delle macchine sincrone. Questo dispositivo è 
costituito essenzialmente da un apparecchio (fig. 8) simile al noto tipo 


Fig. 8. 


dei regolatori rapidi di questa ditta. La fig. 9 ne riproduce lo sche- 
ma che, per semplic.tà, è riferito soltanto alle macchine a frequenza 
f, di due gruppi 4 e B; la messa in parallelo automatica si può an- 
che eseguire fra le sbarre collettrici f, e la linea esterna C della rete 
fa in previsione del caso che l'interruttore di linea si apra mentre i 


due gruppi A e B funzionano ancora-in parallelo; Il contatto mobile 
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m. è disegnato per l’altematore A nella posizione sincrona N, n, e 
in diversa posizione per l’alternatore B. Quando si tratta di mettere 
in parallelo un solo alternatore colla rete f, che non è ancora colle- 
gata alla rete f, il circuito del contatto m viene messo in corto cir- 
cuito dall’interruttore XI, con che l'apparecchio può funzionare nor 
malmente senza il vincolo della messa in parallelo nella posizione 
sincrona N, n. 

Le frecce segnate nello schema si riferiscono al senso della cor- 
rente in sincronismo nel momento di un massimo positivo della fase 


considerata. Un'unica spina mobile, che si conserva in XII una vol- 
ta che l’apparecchio è fuori servizio, serve a far funzionare quest’ul: 
timo per la messa in parallelo di A, B o C quarido essa vien posta 
nelle posizioni a, b ovvero c. 


Le bobine del sistema attivo (disegnate in basso nello schema) 
sono coHegate a mezzo della spina mobile anzidetta, da una parte 
alla tensione trasformata dalle sbarre collettrici, e dall'altra a quel- 
le dell’alternatore o della linea da mettersi in parallelo. Fintanto che 
esiste una differenza di frequenza, il tamburo mobile ( a campo Fer- 
raris) del regolatore oscilla fra .due posizioni estreme: una lampa 
dina combinata con un indice mobile (che si vede nella parte infe- 
riore della fig. 8) permette di conoscere se la velocità del gruppo 
dev'essere aumentata o diminuita. 


‘Le oscillazioni diminuiscono di rapidità man mano che le due 
frequenze si avvicinano, e tendono a scomparire quando le frequenze 
sono eguali. Fin che esiste una differenza di fase, il sistema attivo pro- 
duce una deviazione dei settori di contatto, che si trovano al cen- 
tro dell'apparecchio, dalla loro posizione intermedia. Questo sposta- 
mente del punto di contatto produce un aumento della resistenza in- 
serita ovvero una diminuzione della stessa, e quindi una variazione 
della corrente che passa nel relais ad azione ritardata che si vede in 
alto dell'apparecchio. Quando si verifica la coincidenza delle fasi, 
il sistema attivo non genera più nessuna coppia, e una molla anta- 
gonista riconduce i contatti nella loro posizione intermedia: se le due 
frequenze sono pressochè uguali, allora questa posizione intermedia 
permarrà un tempo sufficientemente lungo da permettere al relais la 


chiusura del contatto e quindi la manovra dell’interruttore a mezzo 
di un relais ausiliario IV. 

. Se non si dispone di questi sistemi ovvero di altri analoghi, ma 
si hanno soltanto i soliti apparecchi di messa in parallelo, occorrerà 
talvolta far slittare il motore (ossia la prima macchina del gruppa 
che viene allacciata) staccandola un istante dalla rete, ovvero rove- 
sciandone la polarità del campo. Ad ogni rovesciamento il motore 
slitterà di un passo polare. Queste manovre si dovranno ripetere tante 
volte quante occorrano per raggiungere la giusta posizine del paralle- 


lo. Il numero di queste manovre potrà essere ridotto rovesciando con 
temporaneamente anche la polarità dell'altra macchina (alternatore) 
che si deve ancora collegare alla propria rete. 

Quando l'avviamento vien fatto con un trasformatore abbas- 
satore collegato per tensione ridotta (come dissi più sopra), conver- 
rà eccitare debolmente il campo del motore e procedere alle manovre 
di inversione di polarità prima di mettere la piena tensione. 

All’infwori di quanto ho fin qui esposto al riguardo della messa 
in parallelo dei trasformatori sincroni di frequenza, occorre conside 
rare la circostanza assai importante, che cioè il rotore di un alterna- 
tore si sposta in avanti in confronto dell'onda della f. e. m. ai morsetti, 
col crescere del carico. Similmente il rotore di un motore sincrono 
in carico ritarda in confronto della posizione a vuoto rispetto all'on- 
da della f. e. m. 

Vogliamo studiare attentamente questo fenomeno, che interessa 
così da vicino il nostro problema. sn 

In un alternatore che funziona a vuoto, il valore massimo del- 
la f e m è raggiunto quando i poli si trovano, rispetto alle bobine 
dell’ndotto, nella posizione rappresentata schematicamente dalla fg.. 
10, che chiamerò posizione sincrona. In questa, l’ordinata massima 
dell'onda della f. e. m. (quale per la marcia a vuoto, corrisponde 
alla tensione E ai morsetti della macchina) coincide coll’asse del 
polo, e col foro nel quale si intende concentrato idealmente il lato 
di una bobina B dell’indotto. In condizioni analoghe si trova il mo- 
tore sincrono, quando funziona a vuoto, fatta astrazione dalle per- 
dite. 
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Quando l’alternatore è in carico, l'ordinata massima dell'onda 
della f. e. m. E ai morsetti, non coincide più con quella della f. e. m. 


interna ©, generata nella posizione sincrona, ma è spostata rispetto 
a questa di un angolo «œ in ritardo, ed il suo valore efficace è in- 
feriore a quello di E. D'altrettanto è pure spostata l'onda / della 
corrente, quando il carico non è induttivo, come è disegnato nella 


. 
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fig. II. Per un fattore di potenza cos ọ < I, lo spostamento dell'on- 
da / rispetto ad €, corrisponderà ad a + 9. 

Possiamo spiegarc: il fenomeno considerando il diagramma vetto- 
riale della fig. 12. Suppongo un carico induttivo dell’alternatore, per 
cui il vettore / della corrente è in ritardo dell'angolo % sul vettore 
E. della f e m ai morsetti. Sappiamo innanzitutto che la corrente che 
circola nell’avvolgimento dell’indotto, produce un flusso demagnetiz 
zante sul campo dell’induttore. Una parte ®” di questo flusso anta- 
gonista attraversa i poli e la corona dell’induttore; esso è quindi 
concatenato col circuito di eccitazione c induce una f.‘e. m. e,” nella 
stessa direzione della f. e. in.; e,” può quindi essere sommato alge- 
bricamente con e,. L'altra parte 4” del flusso antagonista si chiu- 
de nel traferro; l’ordinata massima della sua f. e. m. corrisponde alla 


Fig. 12. 


mediana fra gli assi dei poli, ed è pertanto spostata di % in con- 
fronto dell'onda della f. e. m. del flusso $” ; essa induce quindi uma 
-e m. e.” in quadratura sulla e,. La risultante e, diminuisce il vet. 
tore e, e lo sposta in e. Il flusso totale effettivo che attraversa l'in- 
dotto, non corrisponde quindi più alla posizione sincrona del flusso 


(il quale induce idealmente la f. e. ‘m. €o) ma ne è spostato dell’an- 


golo ð in ritardo. La f. e. m. risultante è diminuita alla sua volta dal 
a caduta di tensione propria dell’avvolgimento indotto, in relazione 


L'ELETTROTECNICA 9 


all’impedenza del circuito, e che possiamo scomporre in due com- 
ponenti. L’una e, è dovuta al flusso di dispersione che s: chiude 
nel ferro dell’indotto e attraversa il traferro, intorno ai fori delle 
bobine. E’ quella tensione che si può misurare direttamente, man- 
dando la corrente / nell’indotto, quando l’induttore ne è stato allon- 
tanato, tenendo naturalmente debito conto della caduta ohmica del- 
l'avvolgimento- Essa è dovuta alla reattanza del circuito e il suo vet- 
tore è quindi spostato di 90 sulla direzione d: /. L'altra componente 
e. in fase con /, rappresenta la caduta di tensione dovuta alla resi- 
stenza effettiva del circuito (perdite per la resistenza ohmica dell’av- 
volgimento, e per correnti parassite indotte nel sistema polare e nelle 
parti metalliche dell'armatura). Il vettore della f. e. m. E risultante, 


- e londa che gli corrisponde, sono adunque spostati dell'angolo « in ni 


tardo su €,, cioè sull'onda ingenerata a vuoto nella posizione sin- 
crona. 

Pel motore sincrono vale un ragionamento analogo, osservan- 
do tuttavia che, siccome la corrente ha una direzione contraria alla 
f. e. m. indotta dal campo, il vettore e, è minore ed in ritardo sul 
vettore E della f. e. m. ai morsetti, dell'angolo 4, come appare dalla 
tig. 13, che, per analogia colla fig. 12, ho disegnato supponendolo 
sottoeccitato e quindi funzionante col vettore / in ritardo dell'angolo 
p rispetto al vettore E. 


Fig. 13. 


L'angolo a varia solitamente fra 10 e 35 gradi elettrici a se- 
conda delle caratteristiche della macchina e delle condizioni di fun- 
zionamento (cos ọ << 1). Negli alternatori di Robbiate (fig. 5) es- 
so corr:sponde, per funzionamento con cos 9_ =], a 1/6 circa del 
l'angolo formato dagli assi a b di due poli consecutivi; per cos ¢ọ 
= 0,75 ad 1/12 circa dell'angolo anzidetto. 

Consideriamo ora due reti a diversa frequneza `f, f, collegate 
mediante un gruppo / composto da due macchine snicrone (fig. 14). 


La rete f, manda energia nella rete f,. La macchina allacciata al- 


la prima funziona pertanto da motore, e, in relazione a quanto suespo- 
sto, il vettore E, della rete sarà spostato in anticipo di « gradi elet 
trici n confronto della posizione sincrona, ossia del vettore e, della 
f. e. m, interna. La macchina allacciata alla rete f, funziona invece 
da generatore, e il vettore £, della f. e. m. di questa rete sarà spo- 
stato di 8 gradi elettrici in ritardo, in confronto del vettore e della 
f. e. m. interna. | 

Nella fig. 14, l’asse polare di due poli di riferimento N, dei 
due induttori, che sono collegati rigidamente dagli alberi a' a”, è 
disegnato nella posizione sincrona rispetto al foro B,' B, rispettiva- 
mente B,” B,” di una bobina di riferimento degli indotti. 

Se si accoppia la macchina a frequenza f, (motore) di un se 
condo gruppo // identico alla rete f, e si eccita l'altra macchina (ge 
neratore), il vettore e, della f. e. m. di questa a vuoto, risulterà evi- 


dentemente spostato in ritardo di Y = A a + gradi elettrici 


in confronto del vettore E, della f. e. m. della rete f ,- L'angolo y 
è la rsultante degli angoli «œ e $ delle due macchine, riferiti al gene 


ratore; œ deve essere quindi moltiplicato pel coefficiente 2? onde te. 
1 


ner conto del fatto che il. passo polare del motore corrisponde a A 
volte quello del condensatore. 
Le onde delle f. e. m delle due reti accoppiate risultano per- 
tanto spostate fra di loro di tanti gradi elettrici quanti corrispondono 
all'angolo y , riferito alla. rete f,, e ad un altro piccolo angolo ¢ do- 
vuto alla torsione elastica che subisce a carico l'organo meccanico 
di accoppiamento delle due macchine del gruppo /. Lo spostamento 
angolare p, il quale agisce nello stesso senso dello spostamento do- 
vuto alla reazione degli indotti, risulta praticamente trascurabile in 
confronto di Y. Occorre invece che il calettamento delle ruote sia 
fatto m modo rigorosamente esatto, per non introdurre altri coeffi- 
centi che possono turbare il funzionamento» dei gruppi Tin parallelo, 
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Chiudendo l'interruttore del generatore del gruppo //, si produr 
ranno evidentemente delle forti correnti di egualizzazione fra le mac- 
chine dei due gruppi. Queste correnti, agendo come freno nel gene- 
ratore If, e corrispondentemente come forza d’accelerazione sul ge- 
neratore del gruppo /, determineranno la coppia necessaria per far 
assumere alle parti rotanti de. due gruppi una identica posizione rela- 
tiva rispetto ai vettori delle f. e. m. E: E. delle due reti. Con al- 


Ei 


| 
RETEfi i i 


. 
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in genere ‘dalla costruzione del circuito stesso e degli amarraggi 

delle bobine. Infine la forma dell'onda della corrente e il fattore di 

potenza del carico influiscono sui coefficienti suaccennati. da 
Pertanto, qualora si voglia ottenere una ripartizione di carico 


' uniforme sui differenti gruppi, occorre studiare accuratamente le ca- 


ratteristiche delle macchine che li compongono, e ciò sopratutto quan- 
dc si tratta di macchine di differente tipo e costruzione. 


m 
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tre parole, e supposto che l’eccitazione sia eguale nelle macchine 
corrispondenti dei due gruppi, questi assumeranno ciascheduno metà 
del carico totale antecedente, e i loro sistemi polari avranno un egua- 
le spostamento rispetto ai vettori E, E,. Tutto ciò presuppone che 
le forti correnti che si stabiliscono alla chiusura dell’inte1ruttore sopra- 
‘detto e che disturberanno naturalmente le due reti suscitando altresì 
dei moti pendolari fra le macchine, non facciano scattare gli inter- 
ruttori automatici dei gruppi e non danneggino comunque gli avvol: 
gimenti delle armature. 

Ho detto che la ripartizione del carico totale sui due gruppi 
sarà uniforme, avendo supposto delle macchine eguali ed eccitate in 
modo identico. Più complessa è la cosa quando le macchine dei 
gruppi hanno delle caraiteristiche costruttive differenti. Gli, sfasa- 
menti « e 8 suaccennati non variano infatti proporzionalmente al ca- 
rico, bensì secondo la variazione dell’impendenza totale interna del- 
le macchine. Quindi, quelle che hanno una caduta interna di ten- 
sione minore assumeranno un carico maggiore e viceversa, per modo 
che l'angolo y di spostamento risultante dalle due macchine di ogn: 
gruppo sia eguale per ambedue e ingeneri per tutti i gruppi funzio- 
nanti in parallelo. Questi sono allacciati infatti a due reti, le cui 
f. e. m. hanno appunto questo angolo y di spostamento relativo. 

L’impedenza totale interna delle macchine come appare dai d'a- 
grammi vettoriali delle fig. 12 e 13, dipende da un complesso di dif- 
ferenti fattori, Così, per quanto riguarda il flusso di reazione del- 
l'indotto (caduta e,'), entrano in giuoco il grado di saturazione del- 
la macchina, la variazione del traferro dal centro all’estremità dell’e- 
spansione polare, la forma di questa e il rapporto fra il suo arco e 
guello del passo polare: l’impedenza propria del circuito dell’arma- 
tura (cadute e, e ) è influenzata dalla forma dei fori e dei denti 
entro i quali è montato l’avvolgimento, dalla circostanza che questi 
fori o canali sono chiusi ovvero più o meno aperti verso il traferro, dal 
carico lineare specifico di corrente per cm di circonferenza dell’ar 
matura,, dal tipo dei conduttori (massicci, sezionati o a corda) e 


GRUPPO (incarico) 


GRUPPO [la vuoto) 
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Fig. 14. 


Sc queste caratteristiche non permettono una ripartizione uni 
forme del carico, si potrà ovviare all’inconveniente prevedendo i di- 
spositivi meccanici od elettrici, — ai quali accennerò in seguito par- 
lando dei sistemi da adottarsi per correggere lo sfasamento, — in mo- 
dc che essi consentano in ogni momento una regolazione a mano od 
automatica. Questa osservazione si riferisce anche al caso di gruppi 
costituiti da macch'ne identiche, ma situati a distanza in differenti 
punti di contatto delle due reti. Infatti l’impedenza delle reti di colle- 
gamento dei gruppi influisce in molti casi sullo sfasamento che ci in- 
teressa, per ragioni analoghe a quelle esposte più sopra a proposito 
dello spostamento interno di fase delle macchine sincrone. 

(Continua) 


SULLA MISURA DELLA CAPACITÀ DEGLI 


AEREI RADIOTELEGRAFICI o o o o 
G. PESSION 


_ 


I. — Se si distacca un aereo r. t. dall’isolatore di ingresso della 
Stazione, lo si riduce ad un assieme di conduttori elettrici connessi 
tra loro e isolati completamente dalla terra (Fig. 1). 

Se a questo sstema di conduttori si comunica una carica elet- 
trica Q, ed il suo potenziale rispetto alla terra diviene allora V, 
poena dire che la capacità statica dell'antenna rispetto alla terra è 

ata da 


[1] g 


c l'energia elettrostatica ad essa associata è 


[2] W, = + SR ia 
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Quando si parla di capacità statica di una antenna, è necessa- 
rio specficare in quali condizioni si trova l'antenna, alla quale il 
dato enunciato si riferisce, giacchè, essendo le capacità di antenna, 
in genere, piccole (da qualche decimallesimo a qualche decina di 
millesimi di microfarad), le capacità dei vari organi aggiunti e dei 
fill di connessione possono non essere trascurabili. 

2. — Possiamo considerare, per contro, l'antenna connessa 
. alla terra, direttamente od attraverso le induttanze d: sintomizza- 
zione, necessarie per regolare la sua lunghezza d’onda durante il 
servizio. 


Fig. 1. 


' 
bad 


Immaginiamo di porre in oscillazione il circuito oscillatorio co- 
sì formato col suo periodo fondamentale. 

Ad un istante f avremo sull’antenna una quantità ben deter 
minata di elettricità q, ma il potenziale rispetto alla terra varierà 
ca punto a punto, e precisamente andrà crescendo dalla presa di 
terra verso gli estremi isolati. 

La definizione più sopra data di capacità perde ogni significato. 
perchè l'antenna nor ha più un potenziale unico, ma potenziali di- 
versi nei diversi punti. 

Potremo, per convenzione, chiamare capacità dinamica dell’an- 
tenna relativa ipa t il rapporto 


q 
[3] G = 


nAx 


in cui q è la carica elettrica esistente sull’antenna al tempo t e vn. 
è il più grande valore istantaneo del potenziale sull’antenna al tem- 
po i. 
E’ bene osservare subito, che, occorrendo calcolare la quantità 
di ‘energia elettrostatica associata all’antenna al medesimo istante t, 
cui si riferiscono q € Vaa, non si può applicare la relazione 

I 


[4] W, = 2 C, Vice 


Per calcolare l'energia occorre fare um’altra convenzione ed 


il valore C, che soddisfa alla relazione 
[5] W, = = Cu 


sarà, in genere, diverso da C,. 

` Man mano che l'onda propria del sistema antenna - indut- 
tanza - terra si allunga rispetto all’onda naturale della sola an- 
tenna, la distribuzione del potenziale nell’antenna tende a divenire uni- 
forme, per modo che la capacità dinamica tende, col crescere dell'onda, 
alla capacità statica, 

E anche chiaro, che la éèapacità dinamica relativa alla o- 
scillazione libera fondamentale di una antenna, lungo la quale sia 
lecito ritenere che corrente e potenziale abbiano una distribuzione 
armonica, è 


[6] C=- 


Per contro la capacità dinamica corrispondente alla oscilla- 
zione libera fondamentale di una antenna, nella quale la capacità 
sia praticamente tutta concentrata in un sistema «dj conduttori o 
in un reticolato superiore («flat top»), ed il filo di discesa ab- 
bia una capacità distribuita trascurabile, è 


[7] Co; 
Nelle antenne della pratica il rapporto della capacità dina- 


mica a quella statica sarà, quindi, compreso tra --- e |. 


3. — Si può anche considerare la capacità di una antenna 
in oscillazione da un altro punto di vista. 

Possiamo scrivere che, in ogni istante, durante le oscilla- 
zioni, & osservata la legge della conservazione dell'energia. 

Definiremo come capacità efficace C, ed autoinduzione effi- 


. 
NAX 


È di a ; | 
cace L, due parametri che moltiplicati rispettivamente per E ai 


‘due procediment: 
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2 
€ 2 i MAX 
elettrostatica ed elettromagnetica all'istante f, cui sono relativi i va- 
lori istantanei Y;a ed inai Unar € ina SONO i più grandi valori del 
potenziale della corrente esistenti sull’antenna al tempo t e sì riferisco 
no, naturalmente, a due punti diversi dell'antenna stessa. 

Definiremo similmente come resistenza efficace dell’antenna un 
altro parametro R,, che moltiplicato per i”... dia la misura della 
potenza dissipata all’istante t cui si riferisce in.. 

L'equazione che esprime la legge della conservazione della ener- 


gia diviene allora 


sa 2 I 
[8] d 2 g ole MAR i + a; Le Pun 
dt di 


Se C. L,, R, e la capacità dinamica C, più sopra definita 
sono ind@pendenti da v e quindi da t la [8] diviene 
d? v R dv » 
DI dti dato? 


C 


istantanei diano rispettivamente la misura dell'energia 


"e R, ia = 0 


equazione di forma identica a quella relativa ad um circuito oscillante 
a costanti concentrate, purchè si consideri il potenziale istantaneo 
massimo, R, L, abbiano il significato più sopra enunciato e si ponga 
ci 


CAS 


[10] 
 Chiemeremo C capacità equivalente. 

Nel caso di una antenna che vibri con l'onda fondamentale, e 
lungo la quale sia lecito ritenere che il potenziale e la corrente ab- 


biano una distribuzione armonica, sarà 


| or: 8 
2 C, e quindi C = -7 C, = circa 0,8 C, . 

Il caso ora enunciato è evidentemente un caso limite, che può 
riscontrarsi in antenne rettilinee con costanti uniformemente distribui- 
te; un altro caso limite è dato da una antenna a capacità totalmente 
concentrata, della quale i fili di salita abbiano una capacità trascu- 


rabile. Allora 
[12] 


[11] C = 


C === 
Nelle antenne della pratica C sarà compresa tra 
[13] 0,8 C, e C, 


e si avvicinerà tanto più a C, quanto più lunga è l'onda emessa r- 
spetto alla lunghezza d’onda naturale à 

C, C, e C, sono quind,, in generale, funzione di A. 

Le considerazioni su esposte si applicano con opportune modi- 
ficazioni al caso delle antenne provviste di contrappeso. 

4. — Mentre la capacità dinamica è d. difficile misura, il valo- 
re della capacità equivalente si può ottenere facilmente con il così 
detto metodo di allungamento e con la ben nota formola (che si 
deduce nella ipotesi che per piccoli valori di A L si possano tra- 
scurare le variazioni di L, e C) 


M PEE ESA “ag 
[14] C = Tassi L (à in metri; A ìà in p H; C in p F) 
in ow ., e à corrispondono alle oscillazioni delľantenna con e 


di corrente. 
À, + À 
2 


ed all’onda di 


senza A L. A L deve essere aggiunto nel ventre 


C si può allora ritenere corrispondente al valore 


La misura di C relativa all'onda naturale à, 
servizio è istruttiva giacchè il rapporto 
C 
C 


A 


[15] e 


si può prender come misura della più o meno uniforme distribuzio- 
ne del potenziale sull’antenna. Questa nozione può riuscire utile per” 
proporzionare l'isolamento dell'antenna, e giudicare delle sue facol- 
tà radiative. 

5. — La misura della capacità statica può essere eseguita con 
totalmente diversi. Si può, in primo luogo, util 
mente avvalersi di uno dei metodi di confronto familiari nella pra- 
tica elettrotecnica, paragonando la capacità incognita dell'antenna a 
quella di un campione dello stesso ordine di grandezza, ovvero sì 
può basarsi sul fatto che, per onde molto maggiori dell’onda natu 
rale, la capacità equivalente coincide con notevole approssimazione 
con la capacità statica. 

Un esempio concreto mostrerà, che si può raggiungere con i 
due metodi un accordo perfetto, se sono osservate le necessarie pre 
cauzioni. Per la misura della capacità statica d? un nuovo aereo 
della Radio ROMA mi sono valso, pervil paragone; di tre condensa- 
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tori Brown, variabili a salti, e di un condensatore ad aria variabile 
con continuità. I condensatori Brown sono a mica, divisi ciascuno in 
tre sezioni, aventi rispettivamente le capacità qui indicate: 


ii ‘fCondensatore N. l 2 | 3 
1° sezione 1,49 1,47 | 1,55 
2 3,01 3,02 3,00 
3a > 5,96 5,97 5,99 
Somma 10,46 10,46 10,54 


t 


La curva di taratura del ‘condensatore ad aria risulta dalla fig. 2. 
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Fig. 2. 


La taratura dei quattro condensatori sopradetti è stata fatta pa- 
ragonandoli a tre divers: campioni Siemens con vari metodi, e cioè 
col commutatore rotante, col ponte di Sauty e ricevitore telefonico, 
(presso Ja Radio Roma), ed infine con il ponte di Sauty ed un 
galvanometro a vibrazione (presso l’Istituto E. e R. T. della R. Ma- 
rina) ottenendo tra i diversi risultati uno scarto massimo inferiore al 
5 per mille. 

Per la misura della capacità della antenna fu costituito un pon- 
te, usando per le resistenze dei due bracci di proporzione due ordi- 
narie cassette di resistenza Hartmann e Braun. 

Per generatore è stata impiegata una cicala Marconi ad alta nø 
ta, unita ad un trasformatorino preso da un posto telefonico Western. 


Fis. 3. 


Il circuto risulta dalla fig. 3. 
In una prima misura fu posto 
R, = 400 2 
R, = 200 Q 
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Per l'equilibrio del ponte si ebbe 
C = (5,99 + 0,52) 107° p F 
X = 6,51 X 2. 10°°= 13,02 107 p F 


In una seconda misura fu posto 
R, = R, = 300 Q 
C = X = (5,99 + 5,96 + 1,06). 1073 1 F = 13,01. 10° p F 


L'azzeramento avveniva nei due casi in modo perfetto in una fra- 
zione della più piccola divisione del condensatore ad aria. | 

Questa misura si riferisce alla sola antenna disconnessa all’iso” 
latore di entrata, e congiunta al ponte con un filo di pochi metri. 

Fu poi eseguita un’altra misura di capacità statica per constatare 
l’effetto della presenza dei tre cavi di acciaio destinati a sollevare lae- 
reo che corrono lungo l’asse delle tre torri in legno, e che furono tem- 
poraneamente messi in opera. 


Fu posto 
R, = 300 2 
R, = 200 Q 
C = (5,99 + 1,55 + 1,45) 10 p F 
X = EA C = 13,48. 108 p F 


La presenza dei tre cavi di acciaio produce un aumento della ca- 
pacità statica di circa di 3,6%. 

6. — Si è poi proceduto alla misura della capacità equivalente, 
col metodo di allungamento per un'onda molto maggiore dell’onda fon- 
damentale. 

Sì è perciò misurata la lunghezza d'onda dell’antenna, avente 
in serie una prima volta una induttanza di 1959 „H, ed una seconda 
volta aggiungendone, in più, un’altra di 936 p H. 

Queste induttanze furono costruite presso la Radio Roma, ne fu 
calcolato il valore e furono ripetutamente ed accuratamente misurate 
col ponte di Anderson, paragonandole ad uno dei condensatori a mi- 
ca. Dato 1 diametro del filo usato, si & ritenuto che il valore cal 
colato e controllato a frequenza telefonica fosse anche valevole per 
la frequenza r. t. media di circa 27000 periodi, usata nelle prove. 

Si riportano qui i dati riferentisi alla misura di una delle in- 


duttanze: 

L=cl:(R+59+RQ| 
dala a | 
= 7,44 Í 2694 (5 + 85) + 8500 | 


— 1956,2 n H 


Il valore di questa induttanza calcolato con la formola di Na- 
gaoka, tenendo conto delle correzioni per lo spessore dell’isolamento, 
è di 1959 p H. Nelle misure susseguenti fu usato il valore calcolato. 
Per la misura delle lunghezze d'onda fu usato un ondametrodecrimetro 


. Marconi (N° 86 865), accuratamente controllatò con le onde campio 


nate emesse periodicamente da Lione. La verifica dell'ondametro ri- 


sulta dalla seguente tabella | 
San Paolo, li 15-9-1920. 


——————————————_—_—————————————————————_—_——_—= 


pr e e a 


ONDAMENTO MARCONI 86865 
Misurata iù Errore Correzione percent. 
e = 
4903 4955 — 52 1% 
| 7015 7085 — 70 1% 
10041 10122 — 8 0,8 %, 
14930 15140 — 110 0,73 %, 


La misura fu eseguita per mezzo di una eterodina (mod. della 
« Telegrafia Militare Francese ») avvalendosi del seguente fenomeno. 

Se si accoppia debolmente alla eterodina l’induttanza di un cir- 
cuito oscillante, regolato presso la risonanza, e si varia la frequenza 
della eterodina o quella del circuito oscillante, si osserva, man mano 
che ci si avvicina alla risonanza, una diminuzione della corrente ano 
dica della valvola generatrice della eterodina. 

Passata di poco la risonanza, la corrente anodica risale brusca- 
mente. L'istante di questo brusco salto si può cogliere con estrema pre- 
cisione, | 

E’ noto che può assumersi con buona approssimazione che l'iso 
cronismo dei due circuiti corrisponda alla media delle frequenze, per 
le quali s. nota il salto per valori crescenti e per valori decrescenti 


. della frequenza del circuito variabile. (1) 


(1) Un salto analogo, ma di segno opposto, si ha nel circuito secondario, 
(v. L’Elettrotecnica, 5 febbraio 1920, vol. 7, n. 4, pag. 60 e Bollettino R. T., 
n. 8, pag. 173). 
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Per la misura delle due lunghezze d'onda, necessaria per il cal- 
colo della capacità, furono accoppiate ad una eterodina, sia la bobina 
dell’ondametro, sia quella dell'aereo e si m;se, per ogni determinazione, 
pr.ma l’eterodina all’isocronismo con l'aereo, poi l'ondametro all’iso- 
cronismo con l’eterodina. 


Q 


Fig. 4. 


Quando si operava su uno dei due. circuiti accoppiati con l'ete- 
~ rod'na, l’altro era interrotto. 

Nelle misure fatte con le due bobine in serie fu constatato che 
la loro mutua - induzione era praticamente nulla, non essendosi con 
statata variazione nell’onda invertendo la posizione di una di esse 
di 180°. gr 

I dati ottenuti risultano dagli specchi seguenti: 


INDUTTANZA IN SERIE p H = 1959 
Inizio del Media solaio | Media Onda 
dell'eterod. ondam. 

Eear 
4,19 a + 80 
| dia | 4 | 0” 

INDUTTANZA IN SERIE p H = 1959 + 936 
65 o 5,82 5489. 11950 
Z - AM | 

12046 — 10095 _ 12,98 10-3 p F. 


1885 X 936 


Come si vede, l'accordo fra i due metodi è perfetto, e si con- 
ferma che, con onde molto lunghe rispetto all’onda naturale, la capa 
cità equivalente è uguale alla capacità statica. 


7. — Per misurare la capacità equivalente corrispondente al- 
l'onda naturale fu tracciata la caratteristica dell'aereo, inserendovi 
. successivamente induttanze di valore ‘’ 


L= 82% H L= 120 p H L= 179 p H 
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Le lunghezze d'onda ricavate, sempre a mezzo della eterod'na, 
risultano dal seguente specchio: 


Onda 


Onda metro 
82 E gii 5.16 3789 (2,) 
120 i dg” 888 di pa (Aa) 
179 E 125,5 | Rag 853 4304 (2,) 


La lunghezza d’onda naturale X,, misurata direttamente, ri- 
sultò di 3300 metri, valore in accordo con quello dedotto dalla cur 
va caratteristica — Vedi Fig. 5. (2). 


E 
se RE 


L'ondametro usato in queste misure fu un ondametro-decri- 
metro Marconi (N° 178417) controllato con l’ondametro N° 86865. 
Dato che nei successivi confronti gli errori si vanno accumulando, è 
da attendersi una esattezza minore di quella prima raggiunta. 


La capacità equivalente misurata tra à, e A, risultò C = 11,92 10733 p F 


» >» > » » à eà, » C= 12,10 103 1 F 
» » » » » Àe à, > C= 12,00 103 p F 
> » » » > à ei, » C= 12,10 103 p F 


Questi valori di C sono ordinatamente corrispondenti ai seguen: 
ti valori di lunghezza ď’onda. 3540 — 3650 — 3860 — 4150. 

Tenuto conto che l’approssimazione di queste misure, per lc 
ragioni sopradette d'fficilmente può oltrepassare l'uno per cento, si 
potrà prendere come valore di C corrispondente a 4° 


C= 11,8 10? wF 


Il rapporto C/C, risulta uguale a 0,907. 

L’antenna di San Paolo si comporta quindi, per le onde anche 
di poco superiore alla fondamentale in modo abbastanza prossimo ad 
una antenna a capacità totalmente concentrata. 

La maggior parte degli istrumenti occorsi per queste misure, 
compreso il commutatore rotante ed l relativo galvanometro a ri- 
flessione, furono costruiti con i mezzi della Stazione dal 2° Capo 
Elettricista Giannoni Leone e le misure telefoniche furono eseguite 
dal Capo Radiotelegrafista di 1“ cl. Baccarani Ugo - Capoposto della 
Radio San Paolo. 


Roma, 31 ottobre 1920. 


(2) Il punto / è stato ottenuto con una misura diretta ad udito, eccitando 
l'aereo con un piccolo rocchetto. Il punto J] è stato ottenuto a mezzo dell’ete- 
sodina inserendo sull'aereo una induttanza di-circa 8 p H. 
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:: SUNTI E SOMMARI : 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


G. W. O. HOWE. — Vantaggi relativi delle antenne elevate, degli 
aerei a telaio, e dei fili sotterranei nella ricezione dei segnali 
radiotelegrafici. («The Radio Review», gennaio 1920, vol. l, n. 4, 
pag. 175). 


L'A. paragona fra loro in maniera generica i tre tipi di aereo 
ricevente ora in uso: 


l° — antenna elevata (circuito oscillante aperto tipo più 
semplice: un filo verticale collegato, attraverso il rivelatore, a una 
terra buona conduttrice — schema: un condensatore le cui armature 
rappresentano una l'antenna l’altra la terra, e sono collegate attraverso 
il rivelatore da un’induttanza — caratteristiche: rilevante potere ir- 
radiante, fattore di smorzamento delle oscillazioni considerevole, sia 
per effetto della resistenza della presa di terra che per effetto dell’ele- 
vato irradiamento). 

2° — il filo sotterraneo — fasci di conduttori orizzontali 
rettilinei, sotterrati poco sotto la superficie terrestre, disposti secondo 
la direzione di propagazione delle onde, o a ventaglio su questa, pas- 
santi al centro per la stazione ricevente. Essi concentrano in questa 
le correnti alternate radiali che negli strati superiori della crosta ter- 
restre, generalmente cattivi conduttori, accompagnano le onde elettro- 
magnetiche, e che altrimenti andrebbero disperse in vna rilevante esten- 
sione di terreno. Se i fili sono ‘solati, fra essi e la terra non vi è 
più connessione conduttiva, ma l’isolante funziona come il dielet- 
trico d. un condensatore, diminuendo in ragione della radice quadrata 
del suo potere induttore specifico la velocità di propagazione dell'on- 
da su questo. Se la lunghezza dei fili è uguale alla metà (a un mul- 
tiplo dispari della metà) della lunghezza delle onde in arrivo, si ha 
risonanza con un massimo di corrente al centro. Anche con altre 
lunghezze di filo si può localizzare un ventre di corrente nel punto 
voluto, mediante induttanze e capacità concentrate e regolabili. 

3° — l'aereo a tela'‘o, circuito oscillante chiuso, che rap- 
presenta ‘in qualche modo un ritorno al primo tipo di rivelatore co- 
nosciuto, quello usato da Hertz nelle sue classiche esperienze (siste- 
ma di una o più spire di conduttore di piccola resistenza, avvolte su 
telaio di opportune dimensioni, chiuse su un condensatore, variabile 
per la sntonizzazione, su cui è derivato il rivelatore — orientato il 
telaio normalmente alla superficie delle onde, queste suscitano nei lati 
opposti delle spire f. e. m. sfasate fra loro in relazione alle dimen- 
sioni delle spire e alla lunghezza delle onde stesse, ia cui somma 
algebrica determina nel circuito impulsi di corrente con susseguenti 
oscillazioni — il potere irradiante è piccolo, e piccolo il fattore di 
smorzamento). 

L’A. osserva che, nel paragonar fra loro i vari tipi di aereo, 
tenendo conto dei due requisiti più importanti, sensibilità e indipen 
denza dai disturbi atmosferici, occorre dar maggior peso al secondo, 
poichè, mentre i moderni amplificatori possono sempre portar un se- 
gnale alla intensità voluta, è invece frequentissimo il caso che se- 
gnal' perfettamente udibili riescano indecifrabili per il disturbo delle 
scariche atmosferiche. Da tal punto di vista l'antenna elevata sembra 
nettamente inferiore agli altri due sistemi; una prima ragione sta nel 
fatto che questi ultimi per loro natura risentono pienamente solo delle 
perturbaziom che giungono dalla direzione per cui sono orientati; ma 
anche rispetto a queste essi- danno ai segnali maggior risalto, dimo- 
strando altre qualità selettive, che debbono esser attribuite alle loro 
caratteristiche, quando considerati come circuiti oscillanti. 

l Risultati ‘nteressanti sono stati ottenuti con i fili sotterranei, ri- 

cevendo con essi da stazioni lontane, quando i disturbi atmosferici 
rendevano ciò impossibile con l'antenna. Sugli aere) a telaio è stato 
recentemente pubblicato un interessante studio teorico di Max Abra- 
ham, della Telefunken. E’ noto che in teoria un dato tpo di aereo 
può sottrarre a una data onda e comunicare a un rivelatore una de- 
terminata quantità massima di energia, che è indipendente dalle dimen- 
sioni dell'aereo, e dipende solo dalle caratteristiche dell'onda ricevuta. 
Questo massimo si ottiene, quando la resistenza di radiazione . egua- 
glia quella utile (resistenza del rivelatore ridotta al suo valore equi- 
valente nell’aereo) e sia invece trascurabile rispetto a queste la re- 
sistenza passiva (dovuta ai fili, alla presa di terra, alle perdite nel 
dielettrico etc...); cosicchè, essendo la resistenza di radiazione propor- 
zionale al quadrato dell’altezza dell’antenna, aerei di diversa altezza 
dararino ai rispettivi rivelatori la stessa quantità di energia, se le loro 
resistenze utili e passive saranno egualmente commisurate ai quadrati 
delle altezze. 

L’Abraham mostra come tale legge sia valida anche per gli aerei 
a telaio; e sebbene in questi non s. possano realizzar le condizioni 
ottime, perchè per la piccolezza della resistenza di radiazione non è 
possibile render trascurabile rispetto ad essa la resistenza passiva, pure 
nel disegnarli & opportuno tener presenti i criteri teorici accennati. 
potere selettivo degli aerei a telaio sembra esser principalmente do- 


vuto alla piccolezza del fattore di smorzamento, Jg?’ Per la quale 


il circuito, mentre risponde prontamente ai segnali per cui è sinto- 
n'zzato, poco risente degli altri. Un'altra ragione può risieder nel 
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fatto, che, essendo generalmente le scariche atmosferiche aperiodiche 
o di onda molto lunga, per la relativa piccolezza dei telai, molto pic- 
colo risulta lo sfasamento delle f. e. m. da esse generate nei lati 
cpposti delle spire, e quindi piccolo l’effetto risultante. 

Anche il Comandante Blatterman, dell’U. S. Signal Corp, ha 
recentemente pubblicato una interessante memoria sugli aerei a telaio, 
analizzando i risultati di un gran numero di esperimenti con telai 
di varie dimensioni e numeri di spire, e riportando molti dati circa 
le resistenze riscontrate “n essi alle varie frequenze. Certo la scelta di 
un buon disegno è in gran parte questione di rapporto fra le tre re- 
sistenze, utile, passiva, di radiazione. | 

E. Co. 


*% k 


GENERATORI ELETTRICI. 


W. C. WHITE. — Valvole ioniche generatrici e alcune loro appli- 
cazioni. (Gen. El, Rev, giugno 1920, vol. XXIII, n. 6, pag. 514). 


Se si escludono le grandi stazioni transoceaniche e le piccole sta- 
zioni di interesse strettamente locale (in ispecie le stazioni dei dilettan- 
ti), la radiotelegrafia abbisogna: sopra tutto di impianti capaci di for 
nire all’aereo trasmittente potenze fra 0,25 e 2,5 kW con frequenze 
fra 1000000 e 150000 (ossia con lunghezze d'onda fra 300 e 
2000 m). Per sostituire in questo campo gl’impianti a scintilla, le valvo- 
le ioniche generatrici si prestano assai meglio degli altri apparecchi a 
onde persistenti. Esse permettono anche di adattare facilmente lc .sta- 
zioni al servizio radiotelefonico. 

potenza oscillatoria che una valvola generatrice può produr 
re, è limitata da varie cause: 1) eccessivo riscaldamento dell anodo, 
2) insufficiente emissione elettronica da parte del catodo, 3) vuoto in- 
sufficiente, 4) imperfezione dei dielettrici, 5) insufficiente resistenza mec- 
canica, 6) difetti di progetto e di esecuzione. 

‘Il rendimento delle valvole è oggi tra il 25 e il 50%; la potenza 
perduta va trasformata in calore quasi tutta sull’anodo e bisogna prov 
vedere a dissiparla. L'anodo deve essere di tungsteno o di molibdeno 
e deve poter sopportare per breve tempo anche condizioni anormali, co- 
me quelle che si verificano, quando la valvola cessa accidentalmente 
di oscillare e tutta. la potenza ad essa fornita si trasforma in calore sul 
posto. Parecchie valvole non americane sarebbero, secondo l'A., assai 
difettose a questo riguardo. 

Quanto alla corrente anodica non basta di solito che essa sia 
quando la valvola non oscilla, circa doppia del valor medio, che si 
misura quando oscilla, ma conviene sia da 3 a 5 volte maggiore. Il 
valor medio della corrente di griglia durante l'oscillazione deve essere 
circa il 10% di quello della corrente anodica. 


Fig. ll. 


Se il flamento è alimentato con corrente continua, conviene con- 
nettere l'estremo + della batteria di accensione col — della batteria 
anodica, perchè in tal caso un aumento di corrente anodica (per es. 
per cessazione delle oscillazioni) fa diminuire la corrente di accen 
sione. Nel caso contrario si ha un aumento di corrente nel filo e quindi 
di emissione elettronica, cioè gli effetti si sommano e il filo può essere 
rapidamente bruciato. In genere è meglio usare per l'accensione cor- 
rente alternata e connettere il — della batteria anodica con un punto 
a potenziale intermedio fra i due estremi del filamento. 

Come è noto, il vetro, ad elevate temperature, tende a compor- 
tarsi come un conduttore elettrolitico, e però l'isolamento fra le vari: 
parti e specialmente fra anodo e griglia deve essere assai curato, collo 
cando assa. lontani i relativi passaggi degli elettrodi attraverso il bul- 
bo e scegliendo convenienti qualità di vetro. 

Tralasciando di fermarsi sulla delicata questione di un appro- 
priato proporzionamento geometrico degli elettrodi allo scopo di otte 
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nere una data costante di amplificazione, l'A. descrive una valvola 
‘del tipo P (pliotron) costruita dalla General Electric Co, per la qua 
alto potenza generata 0,25 kW, tensione anodica 1500 V, poten 
«za consumata nel filamento 80 W con 3,5 — 4 A, corrente anodica 
0,3 A. Valvole di maggior potenza potranno ottenersi, aumentando 
ancora le tensioni anodiche e ricorrendo eventualmente a recipienti me- 
‘tallici in permanente comunicazione con una pompa altissimo vuoto. 

Passando agli schemi dei circuiti oscillatori da connettersi con le 
| valvole generatrici, l’A. fa osservare come, nonostante la grande va- 
rietà schemi, occorrano in ogni caso tre regolazioni principali: 1) 
variazione di L o di C o di ambedue nel circuito di oscillazione per 
ottenere la frequenza desiderata; 2) modificazione del rapporto di tra- 
“sformazione fra il circuito anodico e il circuito di lavoro (o circuito 


-di utilizzazione della corrente scllalona i 3) regolazione della ten- 


sione di griglia, continua e alternata, e della fase di quest’ultima. 


Particolarmente delicata e meno nota è, secondo l’A., la se- 


-conda regolazione, per mezzo della quale bisogna ottenere che la im- 


pedenza del circuito di lavoro din al circuito anodico sia nel 
rapporto più conveniente, r.spetto alla fil 
-e assorba potenza col minimo di sfasamento. La condizione ottima va. 
ria notevalibente a seconda della frequenza che si vuol generare, os- 
-sia la regolazione deve essere mutata in funzione della lunghezza d’onda. 
Un circuito tipico di valvola generatrice è quello rappresentato 
-dalla fig. |. prima regolazione, quella della lunghezza d’onda, si 
fa mediante l’induttanza L A. La seconda si esegue modificando l’ac- 
coppiamento fra L, ed L, e ciò, sia spostando le due induttanze luna 
rispetto all'altra, sia variando il numero delle spire di una di esse. 
In questo secondo caso si può usare un accoppiamento molto stretto 
(eventualmente un autotrasformatore), laddove nel primo caso occorre 
-derivare su L, un condensatore di sintonia. Indicando con /, la corrente 
‘nell’aereo e con /, la corrente anodica e supposta costante la tensione 


I 


A 
e conviene quindi eseguire la regolazione in modo da rendere massimo 
‘tale rapporto. La terza regolazione si ottiene variando l'accoppiamento 
di L, con La e variando la resistenza R,; (questa seconda regolazio- 
ne potrebbe esser sostituita dall’introduzione di una tensione continua 
regolabile). La trasmissione radiotelegrafica è fatta di solito, aprendo e 
«chiudendo un tasto in serie con Rg 

| Se la tensione anodica è fornita da una i 
tensione, conviene dotare quest’ultima di un dispositivo di protezione 
«contro le elevate sopra tensioni, che si producono al momento della 
rottura della corrente anodica. A ciò possono servire gli scaricatori 
ə cella di alluminio, e per piccole potenze anche solo un conden- 
ssatore di elevata capacità. 


anodica continua, il rendimento varia proporzionalmente a 


iccola dinamo ad alta 


Fie. 2. 


~. Il funzionamento in parallelo di più valvole generatrici offre 
gue difficoltà, specialmente per il pericolo dell’innescarsi di oscil 
azioni locali di frequenza molto superiore alla normale, le quali 
[provocano forti aumenti di corrente anodica e di riscaldamento. Un 
mezzo per evitarle è quello di inserire una piccola induttanza nel cir- 
-cuito di griglia di alcune delle valvole. nviene altresì avere un 
amperometro sulla corrente anodica di ciascuna valvola, per avver- 
-tire subito gli eventuali squilibri di carico. 

Accennando ad sli tipiche stazioni per telegrafia e tele 
‘fonia, l’A. fornisce per una di esse i seguenti dati: 6 valvole genera- 
trici del tipo P sopra descritto, corrente di aereo 12-15 A, dinamo 
.anodica a floppio collettore per 3,5 kW e 2000 V, amperometro ar 
inodico e valvola fusibile su ciascuna valvola. Altri generatori a val- 
vola per alte frequenze sono costruiti per scopi diversi dalla radio- 


impendenza fra lamina e filamento, 


| L'apparato a trenta valvole, rappresentato in fig. 2 è 
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Fig. 3. 


telegrafa. Nel caso di un numero rilevante di valvole (per es. 30), de- 
stinate a funzionare in parallelo, queste vengono riunite in gruppi 
su singoli pannelli e fornite ciascuna sia di amperometro anodico 
con fusibile, sia di interruttore e reostato di accensione. Gli accop- 
p.amenti e la regolazione del circuito oscillatorio sono invece co- 
mandati in comune da un solo pannello (quello a destra in fig. 2). 
e 3, è azionato 
normalmente con una tensione anodica di 2300 V ed una corrente 
anodica di circa 2 A, ossia con una potenza fornita alle valvole di 
4,6 kW. Per il raffreddamento dei bulbi è necessaria una forte circo- 
lazione d’aria mantenuta da apposito ventilatore. 


x $ 
ELETTROFISICA. 


I. LANGMUIR. — Fenomeni fondamentali ‘nei tubi di scarica elet- 
» tronica con catodo di tungsteno. (Gen. El. Rev. giugno e luglio 


1920, vol. XXIII, n. 6 e 7, pag. 503 e 589). 


In un tubo elettronico ad altissimo vuoto, contenente due soli 
elettrodi: un catodo incandescente e un anodo freddo, il passaggio di 
corrente è governato da due fenomeni fondamentali; la emissione e 
lettronica da parte del catodo incandescente, la carica spaziale ne- 
gativa degli elettroni in movimento fra il catodo e l’ancdo. 

a emissione elettronica è essenzialmente funzione della tempe- 
ratura assoluta T secondo la legge dedotta dal Richardson nel 1901, 
che, per un filo di tungsteno puro, in un vuoto perfettissimo, si può met- 
tere sotto la forma 


e 36 10°, VT; 


dove i è la densità di corrente emessa, misurata in ampere -per cm? 
Si possono tuttavia osservare scarti non trascurab.li dai valori previsti 
in base a questa legge, se il campo elettrico prodotto dalla tensione 
applicata all'anodo è così intenso da agevolare l'emissione (occorrono, 
a dir vero, gradienti di potenziale dell'ordine di 10" V/cm), o se 
la superficie del catodo non è omogenea.. Quest'ultima causa può mo- 
dificare in ampi limiti l'intensità della corrente elettronica, 

L'effetto della carica spaziale si manifesta quando la tempe 
ratura del filamento e quindi la densità di emissione sono talmente’ 
cresciute, che gli elettroni in movimento fra catodo anodo eser 
citano un'azione repulsiva, sugli altri elettroni che seguono, e ne fan- 
no ricadere una parte nel catodo stesso, opponendos: a un ulteriore 
aumento di corrente. In queste condizioni non vale accrescere la 
incandescenza del catodo per accrescere la corrente, ma occorre in- 
vece accrescere la tensione anodica per compensare il campo elet 
trico antagonista, creato dalla carica spaziale (ossia per accelerare 
il moto degli elettroni e diminuire così la carica spaziale). L’A., 
adattando a questo problema una teoria data dal Child, ha calcolato 
teoricamente il modo di variare della corrente. i in ampere, che 
può essere trasmessa da ogni cm di un filamento rettilineo incande- 
scente a un anodo coassiale di raggio r (cm) sotto una tensione V 


(volt): i 
i= 1465, 10 v? 


Per dedurre questa formula si è supposto: che la velocità: 
iniziale di uscita degli elettroni dal catodo sia trascurabile in con- 
fronto con quella, che assumeranno sotto l’azione del campo, e che 
la carica spaziale sia già così elevata da rendere insensibili gli effetti 
delle variazioni di temperatura del catodo su la intensità di corrente, 


e —= urico ie di i ii 
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Numerose esperienze eseguite in adatte condizicn, hanno confermato 
s 


la propo aona fra i e Vì, non solo per il caso di elettrodi di for- 
ma cilindrica, ma anche per il caso di elettrodi di forma qualunque, 
Si verificano scarti nctevoli da questa 'egge solo quando, con speciali 
artifici, il campo è reso così debole ‘n vicinanza del catodo da far 
assumere sensibile importanza alla velocità di emissione, o quando l'a- 
o abbraccia così poco il catodo da permettere l’accumularsi di 

una carica negativa sulle pareti interne del bulbo, per effetto di elet- 
troni proiettati su esse, o quando, essendo il catodo riscaldato elettri- 
camente, la caduta di tensione lungo di esso è rilevante, o quando 
agisce un campo magnetico perturbatore ecc., ecc. 

Un altro fenomeno che può assumere importanza notevolissima 
e quello della emissione seccndaria, cssia della em'ssicne di nuovi e- 
lettroni da parte delle pareti del tubo sotto l’azione del bombardamen- 
to elettronico provenientè dal catodo. 

Questo fakto può far crescere di molto la corrente anodica e 
provocare eccessiv. riscaldamenti delle pareti. A regime il- numero 

ttroni emessi e quello degli elettroni ricevuti dalla parete deb- 
pane eguagliarsi e la parete assume un potenziale intermedio fra quel- 
lo snodo e quello catodico, che è di solito assai più prossimo al 
primo. Quest. fenomeni si mettono in rilievo con tubi di scarica mol- 
to stretti e lunghi, in cui i due elettrodi si trovino all'estremità. Di 
essi ha tratto partito A l ] per costruire il così detto « dinat- 
ron » (1). Nelle ordinarie valvole a tre elettrodi, il fenomeno della 
emissione secondaria da parte della griglia può verificarsi, se il po- 
tenziale di quest’ultima sale a valori eccessivi. In queste condizioni 
la valvola si riscalda eccessivamente e cessa di funzionare. 

In base ai fenomeni descritti, e ritornando alla considerazione 
di un tubo con duc soli elettrodi, in cui si mantenga constante l’incan- 
descenza del catodo e si rilevi la caratteristica della corrente in fun- 
zione della tensione anodica, si verifica che questa caratteristica pre- 
senta tre tratti distinti, in cui la corrente è determinata:- a) dalla velo 
cità iniziale degli elettroni, b) dalla carica spaziale negativa, c) dalla 
emissione totale, di cui il catodo è capace a quella temperatura (cor- 
rente di saturazione). Il primo tratto è esponenziale, il secondo para 
bolico e il terzo tende a un asintoto orizzontale. Naturalmente vi so- 
no tratti d. transizione, in cui due effetti si sovrappongono, e cause 
secondarie che ificano più o meno leggermente l’andamento del- 
la caratteristica m confronto con tale previsione teorica. 


X x 
TRAZIONE. 


Locomotori a 3000 V c. c. per l’elettrificazione della Ferrovia 
Paulista (Stato di S. Paulo - Brasile). (Electric Railway Journal, 
12 giugno 1920, pag. 1215). 


La prova Paulista (Brasile) sta elettrificando con corrente con- 
tinua a 3000 V il tratto a doppio binario fra Jund iahy e Campas. 
Il locomotore G. E. C per tale elettrificazione è già stato descritto 
uel nostro giornale. 

Siamo ora in grado di dare qualche notizia sui locomotori per 
treni passeggeri e merci forniti dalla Comp. Internazionale Elettrica 
Westinghouse per la stessa elettrificazione. 


[e 1731 — 2255 — 2520. 3950 . 2590 4 2285 >—1791% 
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Fig. I. — Schema e dimensioni principali del n p:r treni passeggeri. 


I Locomotori del tipo passeggeri hanno la disposizione 1-B-B-1, 
in due carrelli, uniti l'uno con l’altro a mezzo di collegamento arti- 
colato e sopportanti un'unica cassa. Ogni carrello è composto di un 


asse radiale di guida e di due assi a base rigida. Le caratter'stiche 
di questo tipo sono le seguenti: 


Lunghezza totale fra i respingenti La m. 17,298 
» » della cassa . . . . ... = 15,545 
Interasse rigido . .. . .... 0...» 2,592 
Diametro delle ruote motrici. . . . ....... » 1,590 
» » » portanti . . . .... » 0,914 

Peso rotale del locomotore . . . . . . . . ton 110 

» della parte meccanica . . . . . . . . » 56 

» dell'equipaggiamento elettrico |. . . . . . » 54 
> su un asse motore . . . . . 2... . » 20,60 
x » di guida. . . ....,.. » 13,75 


I L’Elettrotecnica 5 agosto 1919, vol. VI, n. 22, pag. 471 e Bollet- 
tino R. ©. n. 5, pag. 99. 


do ad uno sforzo di trazione di 11.500 
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Ogni asse motore è fornito di motore a doppia armatura con 

trasmissione ad albero cavo. 
rocchetto sull'asse motore comanda un ingranaggio unico 

montato su di un albero cavo, sostenuto in cuscinetti situati sulla car- 
cassa del motore e infilato sull'asse motore. 

I motori sono ventilati, ciascuno della potenza oraria di 500 HP 
; continua di 400 HP. La potenza normale del locomotore «è di 

000 HP corrispondente allo sforzo di trazione di 7750 kg alla ve- 
lità di 70 km all'ora. Il massimo sforzo di trazione all’avviamento ` 

è di 20000 kg e la velocità massima di circa 105 km-ora. 

I quattro motor: del locomotore possono dare le seguenti combi- 

razioni: 


a) Tutti i motori in serie: un quarto della velocità normale. 


Due gruppi in serie, ciascuno di due motori in parallelo: me- 
tà della velocità normale. 


e) Tutti i motori in parallelo colla velocità massima. 


In ognuna delle tre combinazioni dei motori, i campi dei motori 
possono venir indeboliti in modo da ottenere un totale di sei distinte 
velocità. 

Il metodo di ncupero, è simile a quello usato nei locomotori co- 
struiti dalla Compagnia Westinghouse per la linea Chicago, Milwac- 
kee e St. Paul, ma non si impiegheranno generatori assiali. Il ricu- 
pero potrà essere fatto per ognuna delle tre combinazioni dei motori. 
La corrente necessaria per i servizi ausiliari ed il controllo sarà de- 
rivata. dalla linea a mezzo di un motore generatore, che fornirà una. 
corrente di circa " per i ventilatori, compressor: d'aria, luce e 
controllo. Questo motore-generatore fornirà pure la corrente d’eccita- 
zione al campo principale dei motori durante il ero. 

Il sistema di frenatura differisce dal tipo usuale usato da noi 
poichè al freno ad aria compressa sarà sostituito il freno a vuo- 
to. L'aspiratore sulla locomotiva sarà abbastanza potente per far azio- 
nare i freni lungo tutto || treno. In ausilio di questo aspiratore sa- 
rà istallato un piccolo compressore d’aria per fornire l’aria necessa 
ria per la manovra del freno del locomotore e per il com 
controller. 

I due frem ad aria ed a vuoto agiranno contemporaneamente. 

ada pc del piccolo compressore permetterà dj eliminare Ñ 
grande aspiratore quando la locomotiva sarà in manovra o marcierà 
a piccola velocità. 
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Fiş. | 2. — Schema del locomotore per treni passeggeri. 
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Il locomotore per treni merci ‘avrà due carrelli motori ognuno 
di tre assi motori a base rigida, i due carrelli saranno collegati a 


. mezzo di articolazione. Il peso totale del locomotore è di 85,5 tonr. 


colle seguenti caratteristiche: 


Classificazione . . K fu ele di G a 
Lunghezza fra respingenti. m. 15, 

» della cassa arde » 12,800 
Interasse rigido. . . . su 4,572 
Diametro delle ruote motrici . . . . . . . » 1,016 
Peso del locomotore completo ton. 85,500 

» della parte: meccanica . . ... /.... > 45,250 
»  dell’equipaggiamento elettrico. . . .. ~ 40,25 
» su ogni asse motore. . . . . . . . . » 14,300 


L'equipaggiamento motore consta di 6 motori ad un’armatura 
con trasmissione ad ingrana gi e ventilazione forzata sviluppanti ognu- 
no 250 HP per un'ora o 200 HP cont. «nuatamente. 

La potenza totale del locomotore è di 1500 HP corrisponden- 
Kg alla velocità di circa 
35,4 km all'ora. 

Lo sforzo massimo d: trazione con un "aderenza del 25% sarà 
di 22000 Kg e la velocità massima circa 644 Km all'ora. 


I sei motori possono essere collegati come segue: 
a) Tutti i motori in serie con velocità di 1/3 della normale. 


b) Tre gruppi in serie d: due motori in parallelo con 2/3 di 
velocità. 

c) Due gruppi in serie di motori in parallelo colla velo- 
cità massima. 

L’indebolimento di campo, può effettuarsi per ognì combinazione 
come per 1 locomotori per treni passeggeri, con identico sistema per il 
ricupero, e identica disposizione di controller e freni. 

(u. g.) 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Purificazione elettrica dei gas d’alto forno. — Nello stabili- 
mento di Skinningrove sono state fatte, per la purificazione dei gas 
d'alto forno, alcune prove col sistema ge a base di scariche ele: 
trostatiche, su cui hanno recentemente riferito A. Hutchinson e E 


Bury all’/ron ar:d Steel Institute. Negli ultimi dieci anni si erano fat- 


te «n quell'impianto prove di lavaggio dei gas allo scopo di: accre- 
scere il rendimento termico dei forni, in cui essi erano utilizzati, evi 
tando depositi nei camini, nelle valvole, nei rigeneratori etc; eliminare 
suspensioni di lavoro per la pulizia; diminuire il: personale a questa 
adibito, preservare le murature refrattarie dall'attacco degli alcali con- 
tenut) nei gas e realizzare quindi complessivamente un sensibile van 
taggio economico. Ma la maggior difficoltà era che i processi esistenti 
non economizzano il notevole calore contenuto nei gas. Col lavaggio 
nell'acqua, non solo si ha sensibile perdita di calore, ma altro combu- 
stibile si spende pompando l'enorme volume d. acqua richiesto per ri- 
muovere la polvere. Coi filtri di tessuto combustibile, il gas deve es 
sere raffreddato, per evitare che li danneggi. In, tutti i metodi, poi, 
occorre energia per i ventilatori che spirfgogio i gas attiaveggo lim 
santo. | è 
i Un primo impianto sperimentale fu creato ‘allo scopo di studiare l'ap- 
plicazione in Inghilterra dei metodi già usati in America, sia per preci- 
pitare le sostanze solide dai fumi delle industrie chimiche e metal'ur 
giche, sia per fissare l'acido solforico nelle fabbriche d'esplosioni, sia 
infine per il ricupero della potassa, che si trovava in grap quantità nei 
gas degli Alti Forni di Skinningrove. sa fu deciso di creare un im- 
pianto di prova ccl sstema Oliver Lodge, e si cominciò a lavorare 
nel 1917, con due serie di tubi verticali. Lungo l’asse di ognuno di 
cessi è sistemata un'asta centrale, che porta una serie di settori metar 
lici orizzontali, disposti ad elica, dai quali la scarica a 40000 V 
passa alla parete interna dei tubi. Il gas fluisce tra i settori e la parete 
dej tubi, sulla quale va a deporsi la polvere. Il gas sporco, con 45 
gr di polvere per m°, passa nell’apparecchio con portate variabili da 
1130 a 2260 m? all'ora e il gas pulito contiene da 0,2 a. 0,5 gr per 
m? di polvere, secondo la portata d’efflusso. Le prove, continuate per 
tre mesi, dimostrarono che il metodo poteva con successo applicarsi 
su larga scala se si curava la giusta direzione dell’efflusso del gas 
sulla superficie di scarica e la regolazione dell: distanze esplosive. 
Cosi si decise di fare l’impianto per trattare l’intera quantità di gas 
di alti forni con produzione di 3000 - 3500 tonn di ghisa per setti- 
mana, avendo cura di regolare esattamente l'efflusso del gas, con ve- 
locità non superiore a m 0,90 al 1”, e, in assenza di norme per fis 
sare il grado di purezza da raggiungersi, fu assunta la cifra di 0,3 
gr di polvere residua per m’. Queto era un dato sicuro, perchè re- 
centi ‘ndagini in Stabilimenti del continente (dove generalmente si 
fa il lavaggio ad acqua dei gas per caldaie etc.), hanno mostrato che 
nel caso di focolari alimentati con gas contenente | gr di polvere per 
mê non è stata necessaria la pulizia per oltre 5 anni di funzionamento. 


Dacchè il grande impianto di Skinningrove fu avviato, il contenuto 


di polvere è stato ridotto da 5 0-6 gr nel gas greggio a 0.8 - 1.1 gr 
in quello pulito, e quando l'impianto di purificazone sarà completo, 
si prevede di limitare il residuo a 0.5 e 0.7 gr per m’. . 

Il pericolo che il gas sfugga non pulito è maggiore nel metodo 
clettrostatico che negli altri, e però l'impianto fu suddiviso in lb 
un'tà, ulteriormente suddivise. Per eguagliare il campo elettrostatico 
nelle varie camere, e evitare corti circuiti, la Società Lodge Fume, 
che fece l'impianto, ha «fornito ogni camera di due sistemi di griglie 
di scarica in serie, ognuna col suo trasformatore; ogni sistema ha 
7000 punti di scarica. Si sono avuti corti circuiti, ma sempre per ir 
regolare pulizia delle griglie, ciò che sparirà con la pratica. In caso 
di scintille si potrebbero avere esplosioni, se il gas misto ad aria po- 
tesse dare vna miscela esplosiva, ciò che in generale non succede per 
la pressione sotto cui si 'trova tutto il sistema e che esclude l'aria; 
ma, in caso questa riuscisse ad entrare, uno speciale interruttore auto- 
matico el'minerebbe la scarica. 

L'impianto è in cemento armato, con un ponte che corre sopra 
lo scarico de'le scorie, e su cui si spostano due trasportatori che rac 
colgono la polvere dalle 32 tramogge delle 16 camere. Ogni camera è 
di m 9.30 X 2.30 per 7 d. altezza, ed è munita di valvole di entrata 
e uscita. Sopra c'è un piano isolante con i trasformatori Lodge, due per 
ogni camera. C'è anche un meccanismo per scuotere gli elettrodi così da 
far ricadere la polvere nelle tramogge. La polvere secca raccoita 
dai trasportatori è lisciviata con acqua, in prcporzione da potersi 
pompare fino ai mixer, e, dopo esser bollita in questi, è fatta corre- 
re continuamente su una serie di 4 filtri a tamburo rotante in un 
pozzo d cemento, La pasta disseccata, con 30%) di umidità, è ta- 
gliata da una lama, in modo che la parte che lascia un tamburo cada 
nel pozzo dell'altro, dove è boliita in soluzione che va sempre più 
diluendosi fino all'acqua. L'u'tima pasta, libera da sali'solubili, è 
trasportata fuori e rimandata’ all’alto forno. Delle soluzioni dei 4 
tamburi, messe in serbatoi, la più ricca a circa 32 gradi Twaddel, 
riscaldata indirettamente a vapore e immessa continuamente in un 
evaporatore Kestner, dove il cloruro di calcio è separato da quelli d: 
Sodio e Potass:o. Questi a loro. volta, sciolti in acqua distillata, sono 
separati depo nuova evaporazione. 
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Quantunque l'impianto lavori solo dall'aprile scorso e limitata: 
mente ai 4/5 dell’nstallazione, i risultati mostrano che la ‘polvere 
nei gas è ridotta da 5 - 6 gr per mř a 0,8 - 1.1, con un consumo 


. di Gpolcaza addi 50 kW senza che ne occorra per pompe d'acqua o per 


sofhare i gas. La perdita di calore è bassa, perchè i gas entrano a 
220° - 250° C cd escono a 200° - 220°. Anche il consumo di gas, 
nei focolari ove esso si utilizza è sensibilmente diminuito, ma ancora 
è trcppo presto per fissare cifre di economia, anche perchè bisogna 
che : forni, i rigeneratori etc, siano ben puliti. Il ricupero di polvere, 
col 27%; di cloruro di potassio, è di 48 - 50 tonn per settimana. 


e. mi. a. 


x x 


MATERIALI. 
L'industria del magnesio in Francia. (R. G. E. 21-8-20). — Fi. 


no al 1914 il magnesio era importato dalla Germania dove ven'va fab- 
brcato a Hemelingen mediante l’elettrolisi del cloruro di magnes'o fu- 
so (carnallite di Stassfurth). La sua fabbricazione industriale in Fran- 
cia è nata dalla guerra e fu intrapresa, per scddisfare alle esigenze 
della difesa nazionale, dalla Société d’Electrochimie et d’Electromé 
tallyurgie nella sua officina di Clavauz (Isère). Il magnesio ha proprietà 
‘notevoli, fra cui la leggerezza (densità 1,75), la grande afhnità per 
l’essigeno e l'elevato calore di combustione. Le due ultime proprietà 
fanno del magnesio un riduttore prezioso per la met&kurgia. Il magne- 
sto è stato largamente impiegato durante la ‘guerrà per la prepara- 
zione di razzi e di bombe luminose e, grazie al fumo bianchissimo che 
prcduce durante la combustione, per quella di proiettili speciali per la 
rego azione del tiro. Il suo infpiego, allo stato di polvere o di filo, per 
il lampo al magnesio in fotografia, è ben noto. Come energico disossi. 
dante, viene utilizzato per l'alluminio fuso e per migliorare la qualità 
del rame, dell’ottone, de bronzi, del nichel e delle leghe di rame e 
di nichel; inoltre la sua introduzione nei bagni di galvanizzazione dà 
agli oggetti galvanizzati un finimento più brillante, con un deposito di 
spessore minore. Se si riuscirà a rallentare e a erare la sua azione, 
potrà probabilmente l'carsi anche alla disossidazione dell'acciaio. E’ 
però sopratutto peg a di leghe che il magnesio, grazie alla sua 
leggerezza, avrà grand. app'icazioni, specialmente allo stato di lega con 
l’alluminio. I tedeschi durante la guerra hanno fatto grande uso della 
lega con per cento di magneso e 10 per cento di alluminio, alla 
quale dettero il nome di eleciron. Sono note sotto il nome di magnalium 
delle leghe a tenore variabile fino al 30 per cento di magnesio, le 
quali sono dotate di una resistenza fortemente migliorata rispetto al 
lavoro di forgiatura, martellatura e trafilatura. Altre parta analoghe, co- 
me il Zimalium e il duralluminio, sono interessanti per le loro proprie- 
tà meccaniche. La richiesta sempre crescente di pezzi ad un tempo leg. 
geri e resistenti, quali per esempio occorrono per l'aeronautica, per- 
mette di prevedere vno sviluppo dell'industria del magnesio, se il suo 
costo di produzione non sarà troppo elevato. Per quanto riguarda 
le proprietà elettriche e termiche di questo metallo, risulta che la sua 
conduttività elettrica, & 39 per cento di quella del rame e la sua corr 
ducibi'ità termica è superiore a quella dell'alluminio. Nel momento 
in cui si sta generalizzando l’impiego dell'alluminio per le linee di tra- 
sporto di energia elettrica, sarà interessante studiare una lega di al'u- 
minio e di magnesio adatta per questa applicazione. In ogni caso le 
proprietà del magnesio e delle sue leghe permettono di prevedere 
un impiego sempre maggiore di questo metallo e di assicurare lo svilup- 


po della sua produzione industriale. 
E. C. 


* 


Espedienti per ovviare alla penuria di platino (R. G. E. 6-11-20) 

— Essendo diventato il platino sempre più raro, si è cercato, per 
ciascuna delle sue applicazioni, di sostituirlo con un altro metallo, o 
una lega che presentasse le caratteristiche speciali per quella data ap- 
plicazione. Per i recipienti e i crogiuoli da laboratorio, e per tempe- 
rature non superiori a 1200 C. (il platino fonde a 1750 ), si possono 
impiegare leghe di oro e di platino col titolo medio di 12,5 per cento, 
oppure leghe di oro e palladio contenenti almeno 20 per cento di 
palladio. Per le analisi di metalli per via elettrolitica si può impie- 
gare come catodo una lega oro-argento con 75 per cento di oro, op- 
pure una lega oro michel con 97 per cento di oro. Per le coppie ter. 
moelettriche funzicnano abbastanza bene, fino a 1100 , delle leghe di 
nichel e di cromo con percentual) di ferro variabili fino a 60 per 
cento. Per le industrie chimiche è stata studiata una lega di 66,6 
di nichel, 18 di cromo, 8,5 di rame e 6,9 d' altri elementi. Per le 
viti di contatto dei magneti, si sono ottenuti risultati soddisfacenti con 
viti di tungsteno. Per i contatti di apparecchi magnetici (telefonia, 
telegrafia, radiotclegrafia), si può sostituire al platino una lega di 
,25 di argento, 10,50 di oro, 1,25 di rame. Per la fabbricaz'one 
industriale delle lampade ad incandescenza si & realizzata un’econo- 
mia notevolissima sostituendo al platino delle leghe di ferro e di 
nichel al 48 circa per cento. Queste leghe hanno, come il platino, la 
proprietà di essere inossidab'li, ed inoltre hanno, alle varie tempe- 
rature, un coefficiente di dilatazione identico a quello del vetro della 


lampada. 
E. C. 
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ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


. L’arco elettrico nell'analisi qualitativa. (Scìentihe American 
Wonthly, ottobre 1920). — Nella riunione della American Electro - 
Chemical Society, tenutasi a Boston nell’aprile scorso, W. R. Mott 
ha esposto un suo interessante metodo di analisi qualitativa per mezzo 
dell'arco elettrico. L'apparecchio impiegato è una lampada ad arco 
di carbone chiuso in modo da proiettare un'immagine sopra uno scher 
mo con un ingrandimento d. venti diametri. Nel carbone positivo in- 
feriore è scavata una cavità a forma di coppa, nella quale si pone 
mezzo grammo della sostanza da esaminare lato impiegato è di 25 
Amper a 50 Volt, alimentato da una linea a 110 Volt. W. R. Mott 
ha già sviluppato questo metodo’ di analisi per circa 65 elementi, i 
quali possono essere facilmente identificati nei loro minerali, ossidi o 
leghe. I fenomeni osservati riguardano la natura e il colore del mate- 
riale depositato sul polo come risultato della distillazione, il fumo, 
il colore delle faville e dell’estremità della fiamma, e l'odore dei va- 
pori sviluppati. Si sono osservate molte caratteristiche speciali; per 
es. l'emissione di fumo alla rottura dell'arco è una sensibile dimostra- 
zione del molibdeno, poichè il fenomeno non è prodotto da nessun 
altro elemento. Il calcio produce un rosso che non si può confondere 
con altro; l'arsenico, il iodio e il tungsteno danno odori caratteristici. 

Con questo procedimento si possono spesso scoprire le impurità, 
e, secondo l’autore, esso dà modo di identificare in media i nove de 
cimi dei componenti dei composti sconosciuti di dieci qualunque fra 
i 65 element. da lui studiati. Fortunamente molti degli elementi, di 
difficile determinazione coi metodi ordinarii, sono facilmente identi- 
ficati con questo nuovo metodo. 

E. C. 


Ý 


`~ 


Il trattamento elettrico delle acque di fogna. (R. G. E. 18-9- 
20). — Î procedimento applicato a Easton, Long-Island, con un 
bacino elettrolitico della capacità di 3750 000 litri, è basato sull’a- 
zione combinata dell'elettricità e dell’argilla, agenti che impiegati se- 


paratamente non produrrebbero alcun utile effetto. La corrente eler 


trica libera, sugli elettrodi, ossigeno e idrogeno, i quali allo. stato na- 
scente sono capaci di distruggere i bacterii patogeni e dj ridurre le 
materie organiche azotate in albuminoidi, peptoni e amine, che un’os- 
sidazione successiva trasforma in nitriti, nitrati e anidride carbonica, 
L'argilla serve ad alcalinizzare il bagno, diminuendone la resistenza 


elettrica, e a diminuire la proporzione di ferro nella soluzione che- 


circonda l’anodo. 


E. €. 
* 


L'alluminio in Norvegia. — La Norvegia, durante la guerra, ha 
iniziata la produzione di alluminio, utilizzando nell'impianto di Hoyan- 
ger 22000 dei 60000 kW delle cadute di Jetland, per ricavare 7 000 
tonn di alluminio metallico, 5000 tonn di elettrodi e 12000 tonn di 
carburo. La materia prima, bauxite, era fornita dalla Francia, ma 
ora si sperimentano minerali locali, come la labradorite, che si sotto- 
pone a un adatto trattamento chimico preliminare per soluzione nel 
l’acido nitrico diluito. Mentre la labradorite inglese non è così solu- 
bile nell’acido nitrico da rendere il processo conveniente, lo stesso 
pare non possa dirsi di quella norvegese. La labradorite pura contie 
nc 30% di allumina ossia 16% di alluminio. 
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CONDUTTURE. 


= _ Dispositivo di sicurezza per i lavori sulle linee ad alta tensione. 
(Sciertihce American 4-9-20). — E’ stato adottato in America un nuo- 


- 
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vo sistema per lavorare sulle linee ad alta tensione, senza essere ob- 
bligati ad interrompere la corrente per lunghi intervalli, cogli ine- 
vitabili inconvenienti per gli utenti. Il sistema consiste nell’interporre 


. l'isolamento di protezione non fra l'operaio e la linea, come si è fatto 


finora per raggiungere lo scopo voluto, ma fra l’operaio e la terra, 
eliminando così gli incomedi attrezzi con lunghi manichi isolanti fr 
nora :mpiegati per lavorare sulle linee sotto tensione. Il problema di 
assicurare un isolamento sufficiente è stato risolto per mezzo di un 
leggiero ponte di sicurezza di facile applicazione ai pali della linea, 
costruito con legno duro essiccato e impiegato opportunamente. La 
messa in opera di questo ponte di sicurezza richiede soltanto pochi 
minuti, ed esso costituisce fra il palo a cui è applicato e l’operaio 
chè s. trova su esso un isolamento capace di resistere a più di cento- 
mila Volt. L’operaio può così lavorare colle mani nude e senza alcun 
attrezzo isolato sulla linea sotto tensione. Opportune difese sono di- 
sposte in modo da impedire qualunque contatto accidentale coi brac 
ci portaisolatori, co: cavi di ritenuta o colle altre fasi del circuito. Il 
onte di sicurezza è costruito per circa per cento in legno e non 
ha capacità apprezzabile, talchè l'operaio tranne una leggiera sensa- 


zicne caratteristica nell'atto d' afferrare la linea, per effetto della 


carica del proprio corpo, non ha nessun'altra sensazione speciale. 
ponti attualmente impiegati sono garantiti fino a 110000 volt, ma que- 
sto limite sarà presto superato. 


í | EC. 
+ ma| 


Il ferro elettrolitico e le sue applicazioni. (The Engineer 8-10. 
20). -- Tre sono le principali applicazioni che ha finora avuto il 
ferro elettrolitico, c cioè 1) come materiale per alcune parti delle 
macchine elettriche; 2) per ripristinare parti consumate di: motori pet 
aeroplani e, in minor misura, di armi; 3) come materiale per ricerche 
sperimental: sulle proprietà del ferro puro. | 

1°. — L'impiego del ferro elettrolitico come materiale per parl 
di macchine elettriche. — Il valore del metallo per la costruzione 
del macchinario elettrico dipende principalmente dalle sue proprietà 
le quali, alla loro volta, dipendono dalla purezza del ferro. Occorre 
tener presente a questo riguardo che il ferro elettrolitico non è ne. 
cessaramente puro. Nella maggior parte dei casi esso contiene dei 
as, e specialmente iaroanno, che è difficile eliminare. Secondo J. 
Ci l'eliminazione dell’idrogeno dal ferro elettrolitico per mezzo 
della ricottura, richiede due ore di riscaldamento a 950° C, oppure 
un'ora a 1050° C. A 850° C., o a temperature minori, lo studio mi 
crografico o le determinazioni di durezza hanno dimostrato che la rr 
cottura era incompleta, anche dopo sei ore di riscaldamento. Inoltre 
nel metallo depositato si riscontrano carbonio, zolfo, silicio e fosforo 
in proporzioni che possono variare anche in varii ‘campioni presi dal 
medesimo bagno. Non si deve per questo ritenere che il ferro elettro- 
litico non si possa ottenere allo stato di grande purezza. E’ certamen- 
te pcessbile ottenere ferro più puro col ‘proccsso elettrolitico che con 
qualunque ` altro sistema, e ‘sì possono citare analisi di ferro elettro 
litico con 99,99 per cento di Fe. E’ però anche vero che per ottenere 
ferro elettrolitico puro occorrono molte cautele. Secondo C. Duisberg 
i motori a corrente alternata costruiti con parti in ferro elettrolitico, 
ottenuto col processo Fischer, reggono benissimo il confronto con 
macchine simili costruite con ferro non elettrolitico contenente silicio. 
Ciò dipende dal fatto che il ferro depositato con questo processo è 
privo di idrogeno, è dolce come l'argento, e non molto più duro del-. 
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l'alluminio, e si magnetizza e si smagnetizza molto più rapidamente 
del ferro contenente carbonio e silicio. Il processo Fischer consiste nel 
depositare il ferro da una soluzione molto concentrata contenente clo- 
ruro di ferro e cloruro di calcio” e_ mantenuta alla temperatura di 
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circa 100° C. Occorre però tener presente che il ferro così ottenuto 
possiede le utili proprietà sopra indicate soltanto se viene depositato 
nelle volute cond.zioni di corrente e di temperatura; in caso contrario 
il metallo depositato può essere duro e impuro.. | i 

2°. — L'impiego del ferro elettrolitico nelle operazioni di ri 
pristino. — Gli organi di macchine ripristinati colla deposizione di 
ferro elettrolico devono essere sottoposti, prima di essere messi in 
opera, ad un trattamento termico, per ottenere l’omogeneità della 
struttura. Per giudicare della convenienza tecnica ed economica del 
procedimento occorre ancora fare ripetute ed esaurienti esperienze. 

3°. — Il valore del ferro elettrolitico per le ricerche sperimen- 
tali. — Il valore del ferro elettrolitico per le ricerche sperimentali 
sulle proprietà termiche e termoelettriche del metallo, e sulla sua cor, 
rosione sotto l’azione degli agenti atmosferici e chimici, dipende dal 
fatto che il ferro elettrolitico può essere, e spesso è, la più pura qua- 
lità di ferro conosciuta. Ricerche esaurienti in proposito sono in corso 
a cura del Bureau of Mines di Washington. 

Oltre alle tre applicazioni sopra indicate, il ferro elettrolitico ne 
ha avuto un'altra che potrà avere qualche importanza, ed è la fab- 
bricazione elettrolitica dei tubi di ferro. Due sistemi sono stati appli- 
cati a tale scopo; ma non se ne hanno notizie sufficienti per giudicare 
del loro successo commerciale. 

E. C. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 
Il cavo baltico Leba-Königsberg. (Engineering, 15-10-20). — 


Nello scorso mese di agosto è stato posato nel Baltico un cavo tele 
fonico e telegrafico fra Leba nella Pomerania orientale e Tenkitten 
presso Königsberg nella Prussia orientale. Con la sua lunghezza di 
160 km il cavo è uno dei più lunghi, se non il più lungo, dei cavi 
telefonici sottomarini esistenti, ed è anche notevole per il numero dei 
circuit: telegrafici e telefonici che contiene, Le sei linee a doppio con- 
duttore e le tre linee a semplice conduttore si possono accoppiare 
in modo da formare sei circuiti telegrafici e 9 circuiti telefonici. Tut- 
ti i conduttori sono a treccia; i conduttori telefonici sono composti 
di fili di rame di mm 1,45 di diametro e di due nastri di rame di mm 
2,70 0,35; i conduttori telegrafici sono costituiti da 3 fili di 0,9 
mm di diametro. Per aumentare l’auto'nduzione dei conduttori tele 
fonici, essi sono avvolti con filo di ferro di mm 0,2 di diametro se- 
condo il sistema Krarup. L’isolamento è in carta, e l’anima insieme 
colla carta, internamente alla guaina interna di pionfbo, ha un d.a- 
metro di 23,5 mm. Vi è una guana esterna di piombo, e fra le due 
guaine vi sono due strati di fili di acciaio di mm 1,65 di diametro, 
avvolti ad elica in sensi oppost’, per dare al cavo resistenza meccanita. 
Esternamente al secondo tubo di piombo e agli strati di juta e di mr 
scela di catrame vi è l'armatura di fili di acciaio galvanizzato di 5 
mm di diametro, la quale porta il diametro totale del cavo a mm 52. 
Il cavo, fabbricato dalla ditta Felten e Guilleaume, pesa 11 tonnel- 
late al chilometro, ed è stato costruito molto robusto perchè è posato 
‘n parte a 120 m di profondità. Gli apparecchi per il collegamento 
fra il cavo e le linee aeree, e‘per l'amplificazione dei segnali (con 
relais del tipo a valvola) sono stati forniti dalla d'tta Siemens e Halske. 


EC: 


VARIE, 
Le cariche elettrostatiche sulle cinghie dì trasmissione. (The 


PREDE: 22-10-20). — Un metodo per eliminare l'elettricità statica. 
a 


e cinghie di trasmissione, dove si abbia presenza di vapori molto 
esplosivi, è descritto nell’Electrical World da C. M, Green. Il ri- 
medio proposto consiste nel mescolare nell’apparecchiatura della cin- 
ghia un po’ di grafite, la quale pare che renda la cinghia abbastarr 
za conduttrice per evitare l’acc arsi di una carica statica. Un 


metodo che non ha dato buoni. risultati, e che forse era più peri- 
coloso che utile, è quello provato in passato, di disporre delle punte 
metalliche, o dei tubi o altri oggetti metallici molto vicini alla cin- 


ghia, e collegarli alla terrà, in modo da disperdere l'elettricità sta- 
tica. Questo metodo è risultato inefficace, poichè talvolta l'elettricità 
statica accumulata si scarica dalla cinghia alle parti metalliche sotto 
forma di scintilla, venendo così a mancare lo scopo proposto, poichè 
la scintilla ‘può provocare l'accensione del vapore. esplosivo. Il nuo- 


vo metodo elimina l'inconveniente, ma è necessario controllare lo stas 


to dell’apparecchiatura per essere sicuri della sua continuità. Ciò sì 
ottiene con un élettroscopio a foglie d’oro disposto vicino alla cinghia; 
la divergenza delle foglie dello strumento indica quando la cinghia 
è staticamente caricata. 

E. C. 


* î 
I raggi X e le scarpe. (Scientific American 16-10-20), Ua 


grande magazzino di New York ha recentemente sistemato un im- 
pianto per raggi X, il quale permette ai suoi frequentatori di veri. 
ticare esattamente come i, loro piedi si adattano a un qualunque paio 
di scarpe. I frequentatori possono infatti osservare direttamente la po- 
sizione delle ossa dei loro piedi in un qualunque paio di scarpe, e 
verificare in tal modo se queste sono della forma voluta. 


E. C. 


L'ELETTROTECNICA o rg 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Norme del Verband Deutscher Elektrotechniker ‘per gli appa- 
recchi per cucina e per riscaldamento, approvate nella 
| riunione annuale del 1920. (E, T. Z. 28/10/1920). 


A - Introduzione. 


& 1. — Queste norme andranne in vigore il 1o Aprile 1921, 
fatta eccezione per i $$ 14 e 15 i quali, semprechè non si intro. 
ducano variazioni costruttive, andranno in vigore il 1° Ottobre 
1921. 

$ 2. — Queste norme valgono per tutti gli apparecchi ri- 
scaldati elettricamente ud eccezione di quelli, come per es. i ven- 
tilatori ad aria calda ed apparecchi analoghi, i quali cadono 
sotto altre norme del V, D. E, 

$ 3, — Gli apparecchi muniti di targhetta corrispondente al 
capitolo F. devono soddisfare alle prescrizioni seguenti, 


B - Definizioni. 


$ 4. — La tensione nominale è la tensione in Volt, segnata 
sull’apparecchio, per la quale esso è ccetruito. 

Il campo di tensione nominale è compreso fra i limiti di 
tensione, entro i quali gli apparecchi possono fuuzionare regolar. 
uente. . 

Il consumo nominale è la potenza in Watt, assorbita dall’ap- 
parecchio a calda colla tensione nominale; l'intensità di corrente 
Sa è l'intensità in Ampère, assorbita nelle suddette condi- 
zioni. 

Per il consumo nominale si ammette una tolleranza di + 10% 
Per gli apparecchi per riscaldamento il cui consumo nominale 
sia minore di 125 Watt, si ammette una tolleranza di + 20%. 

Il contenuto nominale è la quantità di sostanza che si può 
e iaia far bollire nell'apparecchio senza che trabocchiì bol. 
endo, 

$ 5. — Il corpo riscaldante è quella parte dell'apparecchio 
nella quale si trasforma direttamente l'energia elettrica in ca. 
lore, e che è costituita dal conduttore di riscaldamento e dal 
suo involucro. 

I corpi riscaldanti ricambiabili sono quelli che si possono 
separare dall'apparecchic. di riscaldamento senza l’impiego di at. 
trézzi, come per es, i corpi riscaldanti a capsula. 

I corpi riscaldanti smontabili sono quelli che si possono 
asportare soltanto per mezzo di attrezzi, ma senza schiodature. 
P o gli altri corpi riscaldanti sono da considerarsi Corme 
ssi, 

$ 6. — I collegamenti interni sono i conduttori fra i corpi 
riscaldanti, o fra questi e gli attacchi dell'apparecchio di riscal- 
damento. 

Il cordone di alimentazione collega l’apparecchio di riscal. 
damento col circuito fisso. 

L’innesto dell'apparecchio è costituito dal maschio a spine 
fissato all'’apparecchio, e dalla femmina fissata al ccrdone di 


‘alimentyzione, 


$ T7. — Sono fissi gli apparecchi i quali sono legati col loro 
luogo di impiego, in modo che non possono essere spostati senza 
speciali cperazioni o attrezzi per essere impiegati altrove. Tutti 
gli altri apparecchi devono considerarsi mobili. 

$ 8. — Il rendimento del riscaldamento è il rapporto fra 
la quantità di calore utile assorbita per il riscaldamento del. 
l'apparecchio e del contenuto nominale dalla temperatura nòr. 
male di 20° C alla temperatura di funzionamento, col consume 
nominale, calcolata in lavoro elettrico, ed il lavoro elettrico for- 
sito durante lo stesso tempo all’apparecchio col consuma nomiuale. 

Il rendimento a regime è il rapporto fra la quantità di ca. 
lore utile assorbito col consumo. nominale nelle condizioni nor. 
mali di funzicnamento continuato, calcolata in lavoro elettrico, 


ed Îl lavoro elettrico fornito durante lo stesso tempo, 


Per tempo di ebollizione si deve intendere il tempo occor- 


‘ rente: per portare l'apparecchio riempito . col contenuto nvejninale 


ai acqua, senza preventivo riscaldamento nè dell'apparecchio nè 
dell’acqua, dalia temperatura normale di 20° € alla temperatura 
di ebollizione, con consumo nominale. i 


` 


4 


C - Prescrizioni generali. 

5 $ 9. — Gli apparecchi fissi, con un consumo nominale fina a 
1500 Watt inclusi, e gli apparecchi mobili in ogni caso non sono 
ammessi per tensioni superiori a 250 Volt. 

Di norma si devono evitare tensioni superiori a 250 Volt. Se 


mon è possibile evitare il collegamento con tensioni più elevate, 


si devono scegliere sempre attacchi fissi, ossia si devono sempre 
collegare gli apparecchi col circuito fisso senza cordoni di ali. 
mentazione mobili. | 

$ 10. — Negli apparecchi fino a 250 Volt e fino a un consu- 
mo nominale di 2000 Watt, lattacco può essere fatto per mezzo 
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di un innesto; negli altri casi l'attacco può essere fatto soltanto 
per mezzo di avvitamento, saldatura, o altro collegamentc fisso 
cquivalente. 

$ 11. — Negli apparecchi fino a 250 Volt, e fino a un con- 
sumo nominale di 2000 Watt, con 10 Amper al massimo, l'inne- 
sto dell'apparecchio può servire anche per chiudere o interrompe. 
re la corrente. In tutti gli altri casi si deve applicare all’appa- 
recchio un interruttore, Solo nel caso in cui ciò non sia possibile, 
per ragioni di spazio o di funzionamento, l'interruttore può es. 
sere sistemate sulla parte fissa del circuito in prossimità del pun. 
to d? derivazione. 


$ 12. — Se si applicano commutatori di regolazione, le loro 
posizioni devono essere contrassegnate con parole o con’ numeri. 
In tal caso il consume maggiore deve corrispondere al numero 
maggiore e la posizione di interruzione deve corrispondere allo 
zero, _ 

$ 13. — Per l'inserzione di apparecchi con un consumo no- 
minale maggiore di 750 Watt, per i quali l’intensità di corrente 
ull'inserzione sarebbe maggiore del doppia della intensità di cor- 
rente nominale, si deve applicare un apparecchio di avviamento. 


$ 14. — lL'’innesto dell’apparecchio deve corrispondere nelle 
sue dimensioni fondamentali al disegno allegato, 

$ 15. — Per tensioni di funzionamento fino a 250 Volt, gli ap- 
parecchi devono essere forzatamente messi a terra prima di es- 


sere messi sotto tensione, nei locali in cui ciò sia prescritto dalle 


norme per gli impianti. 

Per tensioni superiori a 250 Volt, tutti gli apparecchi devone 
cssere messi a terra in modo sicuro, in conformità ul $ 3 delle 
norme per gli impianti. 


$ 16. — Tutti i cordoni di alimentazigne devono avere, ad 
ambedue le estremità del rivestimento esterno di protezione, di. 
spositivi per scaricare gli sforzi di trazione, come nodi, legature 
o simili. | 

$ 17. — Negli impianti a bassa tensione, i cordoni di ali. 
mentazione devono corrispondere alle ncyme per i conduttori iso- 
lati negli impianti a correnti forti. 

Come conduttore si deve impiegare esclusivamente il rame; 
si devono impiegare soltanto cordoni multipli rotondi od ovali, 
c nos conduttori multipli cordati in modo visibile. 


$ 18. — Alle estremità dei singoli conduttori i varii fili de. 
vono essere saldati fra loro o muniti di uno speciale rivestimento 
che impedisca in modo sicuro lo schiacciamento dei singoli fili. 

$ 19. — Gli attacchi e i collegamenti devono essere disposti 
in mcilo da essere quanto più possibile sottratti a danneggia. 
menti esterni e ad influenza nociva. 
nicamente robusti e sufticientemente assicurati da allevtamenti. 

$ 20. — I collegamenti interni devono, essere disposti e fis- 
sati in modo che non possano allentarsi, e venire in contatto 
metallico con ‘parti dell'involucro. per effetto Ji riscaldamenin 
o di scuotimenti. 

I coliegamenti in ferro devono essere precetti dalla ruggine. 


$ 21. — Le parti sotto tensicre devono essere isolate in modo 
durevale e sicuro dalle parti metalliche non sotto tensione. 
$ 22. — I rivestimenti e le coperture delle parti sotto ten. 


sione devono essere meccanicamente resistenti 
in modo perfettamente sicuro. 


agli urti e fissati 


D - Prove. 


$ 23. — I conduttori di riscaldamente devono poter resiste- 
re, a caldo e alla temperatura di funzionamento, rispetto ulle 
parti metalliche dell'apparecchio, e i canduttori dei cordoni di 
alimentazione fra loro, ad una tensione uguale a due volte e 
mezzi quella nominale, ma al minimo a 750 Volt, con corrente al. 
ternata di frequenza 50, per cinque minuti, La sotgente di cor. 
rente imp'‘egata per questo scopo deve avere una potenza di al- 
meno 0,5 kW. 

Per la prova corrente in afficina si può sostituire a questa 
prova di rigidità dielettrica la messa sotto tensione per qualche 
secondo, cen una tensione alternata tripla di quella nominale, ma 
al minimo di 1000 Volt. 

$ 24. — Gli apparecchi devono poter» funzionare regolarmen. 
te per mezz'ora, con un ccarsumo 1,4 volte quello nominale, 

Gli apparecchi per il riscaldamento di liquidi, ad eccezione 
dei riscaldatori a flusso continuo, in luogo della prova preceden- 
te devono poter portare all'ebollizione il contenuto nominale quat- 
tro volte successivamente (distanziate l'una dall'altra di quanto 
occorre per il raffreddamento fino alla temperatura normale 
di 20° C). f 

Dopo queste prove gli apparecchi devono ancora resistere 
alla prova di tensione prescritta nel § 23. 


t 


E - Prescrizioni speciali. 


$ 25. — Per l'impiego degli apparecchi nelle cucine si deve 
studiare un attacco senza cordone e di facile distacco, 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


Essi devono essere mecca- 


per apparecchi (per esempio: 


VoL. VII - N. 1 


g 26. — Negli apparecchi che nell'impiego vengona abitual- 
mente risciacquati, il corpo riscaldante deve essere chiuso a te. 
ruta di acqua calda. 

$ 27. — I riscaldatori a flusso continuo devono essere costrui- 
ti in modo che non sia possibile la formazione di vapore sotto 
pressione. 

$ 28. — I termofori devono essere protetti da limitatori di 
temperatura, in numero tale e distribuiti in modo, che essi non 


possana assumere, neppure parzialmente, una temperatura peri. 
colosa, i 
F ~ Targhette. 
$ 29. — I corpi riscaldanti devono portare una marca di fab. 


Prica e l'indicazione della resistenza a 20° C. 
Sopra l'apparecchio si deve indicare: 
La marca ed il numero di fabbrica. 
La tensione nominale in Vglit, il consumo nominale in Watt, 
Per la corrente trifase si deve indicare la tensione conca- 


tenata e lo schema della disposiziane dei corpi riscaldanti a 
stella o a triangolo. 
E. C. 
Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BARI. 


La sera del 17 Dicembre 1920 l'Ing. Mario Ascoli parlò ni 
Soci della Sezione sul tema: Grandi Trasporti di si e Pro- 
blemi Elettrici’ attinenti. 

Accennato che per grandi trasporti si devono senz'altro in- 
tendere trasporti di grandi potenze a grandi distanze con sistema 
trifase ad altissima tensione, enumerò i fenomeni relativi alla 
perdita di energia ed alla variazione di tensione, molti dei quali 
fenomeni sebbene conosciuti da lunge tempo, hanno assunto gran- 
de importanza pratica soltanto recentemente nelle lunghe linee 
ad altissima tensione. 

le cause di perdita di energia sono la resistenza (perdita 
ohmica), la dispersione, l'effetto Corona, l’isteresi dielettrica e 
la convezione elettrica. Quelle praticamente più importanti sono 
la perdita ohmica e l’effetto, Corona, 

Ora poichè ad ogni data tensione ed al corrispondente di. 
stanziamento pratico dei conduttori corrisponde un diametro mi- 
rimo di filo o corda affinchè non si verifichi perdita per effetto 
Corana, almeno in buone condizioni atmosferiche (pratica segui- 
ta fin qui in America) si può dimostrare che, data la potenza da 
trasportare ad una determinata distanza con una perdita obmica 
fissata, non sarà convenien.e oltrepassare una certa tensione, per- 
chè con tensioni maggiori si avrebbero tutte le maggiori spese 
il costo dei trasformatori altre i 
‘0000 Velt aumenta circa in ragione delle tensioni) e per mag- 
giore ampiezza dei locali, senza poter ridurre il peso del rame o 
ciell’alluminio dei conduttori. 

Passando poi allo studio della regolazione dopo aver accennato 
ai sistemi più noti di regolazione usati fin qui (regolazione dell’ec. 
citazione, regolatori locali a prese multiple ed ad induzione) ven. 
ne a trattare della regolazione all'estremo della linea mediante 
motori sincroni scevra o sottoeccitati, per mantenere costante la 
tensione in arrivo ed ovviare ai fenomeni dovuti alla capacità 
della linea quando funziona a vuoto, che possono portare a ten- 
sioni elevatissime per l'esaltazione del campo degli alternatori. 
na cui si aggiunge l'eventuale aumento di tensicne in linea (ef- 
fetto Ferranti), con conseguenti carichi apparenti enormi, pei 
quali può non bastare più una unità, anche considerevole, in cen- 
trale. Ed è desiderabile invece che possa bastarvi una sola unità 
perchè con l'eccitazione ridottissima o nulla che si ha a linea 
scarica, il parallelo non può essere stabile. 

Citati alcuni esempi numerici sull’importanza assunta da 
questi fenomeni in alcuni impianti funzionanti, passò a descrive- 
re un progetto di trasporto a 220000 Valt presentato nel 1919 
ull’American Institution of Electrical Engineers. 

Trrattò infine delle linee di 1/4 e di 1/2 lunghezza d'onda, 
accennando ai pericoli che presentano le prime ed ad alcuni pro- 
getti di massima di linee di 1/2 lunghezza d'onda, cioè, per le 
frequenze industriali, intorno ai 3000 Km, con generazione e di- 
stribuzione a tensione costante rispettivamente ai due estremi 
della linea e distribuzione di corrente costante a metà percorso. 
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Referendum ed elezioni generali. 


Le condizioni ‘odierne, veramente pietose, del servizio postale 
hanno completamente intralciato ìl referendum e le elezioni in corso. 
La presidenza generale pertanto, per dar tempo a tutti i soci di ri- 
cevere e di rinviare la loro scheda, ha deciso di protrarre fino a 
mezzogiorno del 20 corrente, il termine per la ch*usura delle vota- 
zioni presso le singole Sezioni. Possiamo così rivolgere ancora una 
parola di incitamento ag}: ultimi ritardatari. Naturalmente, dato il 
tempo oggi necessario per l'invio delle schede dalle Sezioni all'Ufficio 
Centrale, lo spoglio dovrà pure essere ritardato, cosicchè difficilmente 
prima del 5 febbraio potrà essere noto il risultato della votazione. 


Collegamento dî reti e linee interregionali. 


Anche l’odierno fascicolo è in gran parte dedicato a questo che 
può dirsi il problema del giorno. 

Completiamo infatti la monografia sui gruppi convertitori di fre- 
quenza, dell'ing. VANNOTTI, che in questa seconda parte, tratta diffu- 
samente, fra l’altro, dell’interessantissimo impianto di Dalmine il quale 
rsolve un caso particolarmente complesso di trasformazione di frequen- 
ze e di scambi di energia. Si tratta in realtà di un impianto ormai 
vecchio (è di parecchi anni anteriore alla guerra) ma di cui non fu 
ancora pubblicata una descrizione completa, nonostante il desiderio di 
molti e le insistenze di. non pochi. Abbiamo già più volte lamentate 
le difficoltà che si oppongono ad ottenere delle serie descrizioni tecniche 
dei nostri begli impianti, ed abbiamo anche cercato di analizzarne le 
cause e di suggerire qualche rimedio, Non vogliamo quindi essere tac- 
ciati di insistenti o peggio, e passiamo oltre. 

Ritornando alla relazione Vannotti, si può concludere, coll’ Au- 
tore, che il problema del trasferimento dell'energia fra reti di diversa 
periodicità, possa dirsi oggi completamente risolto in linea tecnica, in 
tutti i suoi aspetti. Rimane solo l'appunto affacciato a Roma dall'ing- 
Semenza, sulla notevole complessità di tali impianti di conversione. 
Ma con ciò si riporta alla sua origine la grande questione dell’unifica- 
zione delle frequenze: si tratta cioè ancora di decidere se, dato lo sta- 
to attuale dei nostri impianti, sia più conveniente costruire un certo 
numero di potenti stazioni di conversione della frequenza ai confini 
delle zone a diversa periodicità, oppure affrontare risolutamente una 
lenta ma progressiva trasformazione degli împianti e delle reti. Ricor- 
diamo che a Trento l'A. E. I. ha espresso ufficialmente il parere che 
si dbvesse fissare come meta, sia pure lontana, la generalizzazione dei 
50 periodi. Al contrario le società esercenti sembrano orientarsi verso 
la prima soluzione, propugnata anche dal Vannotti; e le centrali a due 
frequenze Breda, già in esercizio, a Pont St. Martin, e dell’Ozola, in 
costruzione sull’ Appennino, segnano senza dubbio due notevoli tappe 
in tale senso. . 


x 


L’altro scritto in argomento è la relazione della speciale com- 


missione nominata dalla Sezione di Livorno, sullo stato odierno della 


tecnica delle grandi linee di trasmissione. Si tratta di un esempio di 
quei lavori collettivi che desidereremmo più frequenti nella nostra as- 
sociazione, il quale deve essere costato una notevole somma di lavoro agli 
ingegneri CoppoLa, Licuori, NERI e MeLINOSSI. Peccato che, per 
l'evidente timore di aumentare di troppo la mole del lavoro, e di te- 
diare l’uditorio, gli Autori abbiano sorvolato sui calcoli e sui computi 
certamente assai laboriosi da cui molte delle loro conclusioni senza 
dubbio scaturiscono. 

Quanto alla sostanza delle conclusioni stesse, crediamo che esse 
non siano molto lontane da quelle che stanno per entrare nel dominio 
dei fatti. La Società Interregionale, costituitasi da qualche tempo ap- 
punto : per studiare e costruire queste nuove grandi arterie della rete 
elettrica nazionale, ha iniziato, o sta per imziare i lavori per la prima 
sma linea. Questa avrà origine a Sesto S. Giovanni, poco a nord di 


Li 


Milano, centro già da tempo importante per la nostra elettrotecnica 
essendo il punto di riunione delle linee Edison e Adamello; ma fatal- 
mente destinato ad assumere sempre maggiore importanza pel fatto che 
ad esso fanno capo anche nuove grandi linee ad alta tensione prove- 
nienti dalla Valle d'Aosta e dalla Valtellina. Da Sesto, dirigendosi 
a sud-est e passando presso Piacenza, la futura linea interregionale 
si dirigerà verso l'Appennino Bolognese, con caratteristiche costruttive 
che, per quanto ci consta, rientrano perfettamente nel quadro tracciato 
dalla Commissione di Livorno. Ad ogni modo, vogliamo sperare che 
gli egregi Colleghi alla direzione della nuova impresa vorranno dare 
ai Consoci ed ai lettori qualche più precisa notizia su questa prima 
grande linea italiana di collegamento. 

Se sulle caratieristiche costruttive di tali grandi he non sem- 
brano possibili oggi grandi divergenze d’opinioni, qualche dubbio 
può invece aversi sul valore di 20000 kW scelto dai Colleghi di 
Livorno comc potenza massima da trasportarsi con una terna di con- 
duttori. Col nostro consueto ottimismo: pensiamo infatti che, se non 
interviene qualche nuova scoperta o invenzione sensazionale — come 
sarebbe, secondo un recente auspicio del prof. Lor, l’utilizzazione di 
uva parte dell'energia di disintegrazione della materia — gli impianti 
elettrici devono assumere nel futuro prossimo uno sviluppo veramente 
imponente. Basta osservare il continuo, fortissimo incremento di carico 
verificatosi in questi anni postbellicj, nonostante tutte le innumerevoli 
crisi, nonostante la cessazione delle industrie di guerra e nonostante la 
poca voglia di lavorare che affligge l'umanità intera. I fortissimi ca- 
richi attuali sulle reti cittadine, con elevati fattori di potenza, mostra- 
no chiaramente come vadano rapidamente estendendosi le applicazioni 
termiche dell'energia elettrica. Proprio in questi giorni si è inaugurata 
a Milano una piccola esposizione di cucine elettriche ad accumula- 
zione, corollario del concorso bandito dalla Società Edison, e di cui 
dentino: è suo tempo notizia. Di quanto vi č esposto ci occuperemo 
ampiamente nei prossimi numeri; ma già si può dire che il problema 
dell’accumulazione termica pare felicemente risolto. Ora, se risolto 
il problema tecnico, quello economico potesse pure trovare rapida so- 
luzione, è facile vedere quali potrebbero essere le conseguenze della 
diffusione della cucina elettrica. Solo in una città come Milano, cento- 
mila cucine da 500 W vorrebbero dire una potenza di 50 000 kW uti- 
lizzata continuamente, ossia qualche cosa come 400 milioni di kW an- 
nui. Se si pensa poi alle applicazioni agricole, alla ripresa industriale 
—- che non dovrebbe mancare se il mondo, superata la crisi psicologica 
attuale, vorrà decidersi a non perire — e, infine, alla elettrificazione 
ferroviaria, è facile rendersi conto delle ragioni della nostra ipotesi 
sulla grandiosità degli impianti futuri. Qualcuno potrà obbiettare a 
questo nostro ottimismo che, se avverrà l’auspicata generale « ripresa », 
anche dovrà diminuire grandemente il costo del combustibile; ma 
si può rispondere che con il costo del fossile dovrà diminuire pure 
quello di tutti i materiali da costruzione e potrà tutt'al più mpristinarsì 
uno stato di equilibrio e di concorrenza fra centrali idroelettriche e 
centrali termoelettriche. E giova sperare che, dopo l’esperienza del re- 
cente passato, non si dimenticherà più che l'avvenire d’Italia è nell’e- 
nergia idraulica. 


Nuovo scaricatore selettivo. 


L'ing. PrINETTI parla oggi del suo nuovo tipo di scaricatore 
selettivo del quale si ebbe notizia durante il congresso di Roma. I gran- 
di progressi compiuti in questi ultimi anni nello studio dei fenomeni 
di sovratensione, permettono oggi di esaminare con buona sicurezza 
« sulla carta » il comportamento di un nuovo tipo di scaricatore, e lo 
scaricatore Prinetti può dirsi abbia felicemente superato questo esame. 
D'altronde esso ha già affrontato anche ‘la prova pratica e noi augu- 
riamo che la esperienza possa in breve tempo confermare le buone pre- 
visioni. 


LA REDAZIONE. 
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Come è noto, in Italia il problema dei grandi trasporti di ener- 
gia riveste una speciale importanza per la povertà dei combustibili fos- 
sili del nostro Paese, e le necessità di importarne dall'estero la minor 
quantità possibile, nonchè per la opportunità che le eccedenze di ener- 
gia idroelettrica stagionali della zona alpina servano ad integrare le 
deficienze derivanti dal regime idraulico della zona appenninica, data 
la circostanza favorevole che i periodi della magra nei corsi di acqua 
alpini ed appenninici sono spostati gli uni rispetto agli altri. 

Gli impianti alimentati da corsi di acqua alpini aventi bacini 
imbriferi ad altitudine notevole e che spesso includono ghiacciai o zone 
di nevi perpetue, dovrebbero per la continuità della loro erogazione (le 
magre iemali dei fiumi alpini sono di gran lunga meno sentite che nen 
quelle estive dei corsi d’acqua appenninici, i quali di regola hanno ba- 
cini ad altitudine molto bassa e andamento prevalentemente torrenti: 
zio) oltrechè sopperire al fabbisogno di energia di tutta la distribu- 
zione della pianura padana, funzionare altresì da integrazione delle 
reti dell’Italia Centrale, assicurando alle stesse una @abilità economica 
di esercizio che difficilmente potrebbesi ottenere seguitando a provve- 
dere a questa integrazione colle vecchie centrali termiche delle singole 
reti. 

Per questi scopi si rendono necessari in Italia i grandi trasporti 
di forza. 

Può quindi affermarsi che è di interesse e di utilità nazionale il 
problema del collegamento fra le diverse reti italiane. Ed a questo pro 
posito giova ricordare l'esempio della California dove, con adatto im- 
pianto di interconnessioni, quei tecnici sono riusciti ad eliminare quasi 
del tutto il consumo del combustibile nelle centrali termiche. 

Si può fare una prima distinzione: 

A - Collegamenti destinati a scambi di energia fra reti ch: 
servono zone contigue o sovrapponentisi ed in questo campo vi è ben 
poco di nuovo da dire. Queste linee funzionano quasi sempre al po- 
tenziale ed alla frequenza di una delle reti da collegare, per evitare 
la doppia trasformazione. i 

B - Collegamenti che partendo da una zona di superprodu- 
zione di energia elettrica (grandi bacini montani o miniere dì combusti- 
bili fossili) si dirigano verso zone ove il consumo o la richiesta siano 
più forti della preduzione ed ivi alimentino le reti di distribuzione già 
esistenti. Questi collegamenti funzionerebbero quasi come dei grandi 
« feeders » a servizio di estremità attraversanti più regioni e destinati 
a formare l'ossatura di una grande rete primaria che interessi tutta la 
Nazione. 

Di questo secondo sistema di collegamenti noi intendiamo occu- 
parci in queste nostre note. 


Lai 


Il problema della scelta delle tensioni e del tipo di linea più con- 
vensenti per una datà potenza da trasportare ad una data distanza, in 
generale, è un problema perfettamente determinato, quando in ogni sin 
golo caso siano definiti i prezzi dei conduttori, del ferro, degli isola- 
tori ed altri materiali da condutture, del kW-anno, le quote di interes- 
si ed ammortamento per il capitale immobilizzato, le spese di manu- 
tenzione, ecc. 

Tutti questi elementi sono delle variabili che dipendono in no- 
tevole misura dalle condizioni di mercato, e poco variano per i diversi 
impianti. Anche il prezzo del kW-anno per gli scambi di energia 
da farsi cogli impianti idroelettrici esistenti vien: ad esser pressochè 
determinato, e quindi per calcolare la tensione e le altre caratteristiche 
delle linee che in Italia sono da prevedersi per i grandi collegamenti 
fra rete e rete, si rende necessario a priori di determinare in massima 
quali potranno essere le potenze da trasportare e la distanza del 
trasporto. 

Ciò premesso, tenuta presente la distribuzione geografica delle no- 
stre principali zone di produzione e di quelle del consumo di energia 
elettrica, e le diverse caratteristiche che nel corso dell’anno presentano i 
gruppi d’impianti dell’Italia Settentrionale e dell’Italia Centrale, si può 
arrivare a stabilire qualche dato fondamentale per la impostazione 
del complesso problema. 

Dalla statistica compilata dalla A. E. I. si ricava che le pro- 
vincie che hanno la maggior potenza idraulica in kW installati sono 
le seguenti: 


. (m, = 


‘con sufficiente approssimazione la distanza fra i 


Tutte le altre provincie hanno una potenza idraulica installata 
inferiore a 22000. Considerando che le provincie ove le utilizzazioni 
idrauliche sono più numerose sono prossime a importanti centri indu- 
striali, ove il consumo di energia è più grande, e che solo una parte, 
assai limitata, di detti kW è oggi effettivamente disponibile nelle cen- 
trali, e tenendo conto degli eventuali nuovi impianti che però anche in 
prossimo avvenire saranno bensì in aumento, ma con lento progresso, 
si può dedurre che difficilmente saranno da trasportare ` potenze mag 
giori di 22000 kW per terna e per distanze più grandi di 500 km. 
Riteniamo, anzi, che questi estremi siano dei massimi che non verranne 
sorpassati per un certo numero di anni, e quindi ad essi ci riferiremo 
nelle nostre considerazioni. 
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Chi, nella scelta della tensione da adottare per una importante 
linea di trasporto ad altissimo potenziale, segue il criterio derivante 
dall'effetto corona (per il quale viene praticamente assegnato ad ogni 
voltaggio un minimo di sezione del conduttore, al disotto del quale le 
perdite per effetto corona sono eccessive), arriva ad un risultato a 
prima vista alquanto singolare, ma che, come si vedrà, non è che la 
conseguenza delle esigenze della tecnica. Risulta infatti che, in base al 
criterio dell’effetto corona, e facendo astrazione dal caso di linee di 
lunghezza così limitata che il costo degli apparecchi terminali, note- 
volmente variabile col voltaggio di esercizio, possa eccessivamente in- 
fluire sul prezzo di costo della linea, e non tenendo infine conto delle 
variazioni di costo nella palificazione in dipendenza del voltaggio di 
esercizio, la sezione del rame da adottarsi ed il potenziale di servizio 
sono solo funzioni della potenza da trasportare, e non della lunghezza 
della linea. Naturalmente ciò deve intendersi fino a quella lunghezza 
di linea oltre la quale la caduta di potenziale superi i limiti pratica- 
mente ammissibili. l 

Tale risultato, con le limitazioni dette, si deduce dalle conside- 
razioni che possono derivare dall’applicazione della regola di Kelvin 
che dà la densità di corrente più economica. : 

Infatti la più economica densità di corrente in un conduttore 
è data dalla regola di Kelvin D = siea (ove D, è la den 

p 
sità in ampère per mmq di conduttore, c ìl costo di un decm* di rame, 
i ed a le quote annue di interesse ed ammortamento del capitale im- 
piegato, p la resistenza del rame, C , il costo del kW.-anno e K il coef- 
ficiente di utilizzazione). Si vede intanto che la densità da adottare è 
del tutto indipendente dalla lunghezza della linea. 

D'altra parte per la formula di Peeck, che dà il potenziale cn- 
tico per effetto corona ©. si ha: 


e, = m, g, © r log, — 


(nella quale m, è un coefficiente dipendente dal tipo di conduttore 
| per filo pieno, m, = 0.85 per corda) g, = gradiente mini- 
mo di potenziale per il quale avviene la scarica in aria (g, = 21 kV/cm) 
ò = densità dell’aria, r raggio del conduttore e d distanza fra i con- 
duttori); si vede che il potenziale critico’ varia rapidamente con la 
sezione del conduttore e lentamente (col logaritmo) con la distan- 
za fra conduttori, D'altra parte, nell'uso corrente, vengono adot- 
tate delle norme pratiche che per ogni potenziale di servizio fissano 
conduttori; si può 
quindi ritenere che la sezione minima da adoperarsi sia funzione solo 
del potenziale. 

Ciò premesso, assegnata una certa densità di corrente, si ha che 
la sezione varia in modo inversamente proporzionale al potenziale: 
cioè l'economia del rame aumenta col crescere del potenziale, e con 
la conseguente diminuzione della sezione, però ciò è possibile finchè 


. si arriva al limite, oltre il quale un aumento di potenziale richiede- 


rebbe (per essere costante la densità di corrente) una sezione tale 
che le perdite per effetto corona diverrebbero troppo grandi; in quel 
limite si ha il potenziale più economico da adottare. 

Ora le due formule di Kelvin e di Peeck che servono a determinare, 
in massima come si è visto, rispettivamente la densità di corrente ed 
il potenziale più economico’ non hanno in sè l’elemento lunghezza, 
quindi i resultati sono indipendenti dalla lunghezza stessa, | 
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Riportiamo nella seguente tabella i risultati ai quali si arriva 
applicando i detti criteri, per un trasporto di 20000 kW ad una 
distanza di 500 km., e per tre valori diversi del potenziale di eser- 
cizio, e cioè 110 kV, 140 kV e 170 kV 

Questa tabella ci fa vedere intanto che nelle ipotesi premesse 
non ci troviamo nella necesstà di spingere il potenziale di esercizio 
oltre i 140 kV, perchè l’aumento del potenziale di esercizio, per 
esempio da 140 a 170 kV, porta bensì ad una diminuzione delle per- 
dite dal 10,20 al 4,2%, ma costringe ad adoperare una sezione di 
rame del 52%; superiore, il che, con i prezzi odierni del rame e del 
kW.anno, renderebbe la soluzione del 170 kV meno conveniente. 


LINEA DI TRASPORTO PER LA POTENZA DI 20000 kW (una 
terna: di conduttori) ALLA DISTANZA DI 500 km. 


Tabella comparativa per 


potenziale di servizio = kV 110 kV 140 kV 170 
Potenziale in arrivo kV 110 140 170 
p critico » 135 170 210 
Distanza conduttori cm 300 375 T 
diam. apparente mm 122- 15,0 5 
Corda l ieont mia 910 1124 1710 
Fil J diametro mm 10,1 12,6 14,8 
"© | sezione mm’ 79,8 124 194,0 
per cos pg = 0,8: i 
Perdite ‘,, corda rame 23% 10,2% 4,2% 
» flo >» 24,0 8,7 3,8 
» corda alluminio 37,0 17,0 7,0 
> filo » 40,0 13,5 6,5 


La tabella dimostra inoltre che nel caso teorico supposto il poten- 
ziale di 110 kV darebbe luogo ad ingenti perdite. Però non si può 
escludere a priori che tale tensione (che non sarebbe la più conveniente 
agli effetti del solo rame) possa riuscire quella più indicata, quando si 
tenga conto altresì dell'aumento di spesa derivante dagli altri ele 
menti, a cui si va incontro nella costruzione della linea, a misura che 
cresce il potenziale di esercizio; aumento di spesa che potrebbe gru- 
stificare anche l’impiego di una tensione non superiore per es. ai 110 
kV, con una sezione dei conduttori più grande di quella minima da 
adoperare per l'effetto corona con tale tensione. 

Vedremo in seguito, parlando dei materiali da usarsi e delle ca- 
ratteristiche da tenersi presenti nel calcolo delle condutture, che anche 
altri elementi tendono a determinare un limite massimo che si aggira 
intorno a 120 kV oltre il quale non è opportuno, allo stato attuale 
della tecnica, spingere il potenziale delle grandi linee di trasporto che 
abbiano le anzidette caratteristiche. 


PALI. 


Per linee destinate a grandi trasporti di energia con alti poten 
ziali, elementari considerazioni sulla spesa di manutenzione ed ammor- 
tamento portano a fare scartare senz'altro l’impiego di pali a traliccio 
in legno; anche dove si possa disporre di legno da costruzione a prez- 
zi aesai bassi. In America qualche linea ad altissimo potenziale venne 
bensì montata su pali di legno, ma si tratta generalmente di impianti con 
carattere di provvisorietà, e che vennero gradatamente sostituiti da li- 
nee montate su sostegni in ferro. I pali di cemento armato (hpo a tra- 
licci o tipo a sezioni piene) ebbero qualche applicazione per lad- 
dietro, e presentano il notevole vantaggio di non richiedere, o quasi, 
spese di manutenzione dopo il primo impianto. Oggi, peraltro, dato il 
prezzo del cemento e della manodopera, che occorre in misura piut- 
tosto rilevante per il montaggio del cemento armato in opera, questo 
tipo di pali non presenta alcuna convenienza economica. 

Passando ai pali metallici, tralasciamo di prendere in esame i so- 
stegni in ferro a sezione circolare degradante (tubi Mannesmann) i 
quali si possono prestare più specialmente per campate di lunghezza 
limitata ed in rettifilo e limitiamo il nostro esame ai tipi normali. 

Nonmalmente si possono studiare i sostegni in ferro a traliccio 
con due sistemi diversi: 

a) palo a traliccio a quattro montanti, a base quadrata op- 
pure rettangolare, collegati da traliccio semplice, con sezione che va 
leggermente diminuendo dalla base all’estremità, e blocco unico di 
fondazione; tipo usualmente adoperato in Italia anche per notevoli tra- 
sporti di energia. 

b) palo a traliccio con larghissima base e forte rastremazione, 
specie di torre di acciaio (steel tower) a forma talvolta nettamente 
piramidale, con intralicciatura composta e 4 blocchi separati di fonda: 
zione, per ognuno degli incastri dei montanti principali (piedi del pa- 
lo), tipo largamente usato per importanti trasmissioni in America. 
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Evidentemente il secondo tipo si può considerare come derivato 
dal primo, con l'allargamento notevole della base, ed il conseguente 
maggior sviluppo dell’intralicciatura e dei collegamenti. 

In certi casi poi, e qualora si vogliano, per ridurre l'altezza del 
palo, mantenere i tre conduttori di una terna in un piano orizzontale, 
anche per tensioni non elevatissime, si rende necessario dare un fort: 
sviluppo alla dimensione trasversale della sezione, mentre che nel senso 
longitudinale può bastare la dimensione normale. E’ esempio di questo tipo 
la palificazione del «Volturno», che si può dire partecipa delle carat- 
teristiche dei due sistemi a) e b). 

-~ Nei pali a) le limitate Himensioni della base offrono molti van- 
taggi, fra cui principali sono l’economia nel costo, giacchè il peso è 
generalmente inferiore di molto a quello dell’altro tipo, e la facilità di 
montaggio e messa in opera. 

Tuttavia, quando la tensione è al di sopra dei 70 ed 80 kV, e di- 
venta ‘quindi necessario. l’impiego di isolatori a sospensione, e l’uso di 
conduttori a grande sezione, anche supponendo i conduttori di una terna 
disposti in due o più piani orizzontali, considerazioni economiche porta- 
no ad un aumento della rastremazione del palo e ad un allargamento 
della base; inoltre per non avere un peso eccessivo nei tralicci, alla 
intralicciatura semplice, specie nella base del palo, viene sostituita 
la intralicciatura doppia a croce. l 

Così avviene il passaggio al tpo Americano, nel quale, mercè 
il grande allargamento della base, si realizza una notevole economia 
rella fondazione, che invece di esser costituita da un unico blocco 
di calcestruzzo come nei tipi a), che talvolta raggiunge la cubatura di 
10 mc e più, ë data da 4 blocchetti di dimensioni e cubatura limta- 
tissime, i quali servono pel fissaggio dei 4 montanti principali. 

Questa considerazione spiega come si possa con notevole beneh- 
cio adottare, ora che il prezzo del cemento è a cifre favolose, un tipo 
americano, quasi piramidale anche per sforzi non eccessivi, dato che 
l'eventuale eccesso di peso e di prezzo nel ferro può essere larga- 
mente compensato dal risparmio nel blocco di fondazione. 

Si noti che con il palo a larga base si verifica una rigidezza as- 
sai superiore, ma con l'uso degli isolatori sospesi, questo inconveniente 
non ha conseguenze in pratica. Anzi, poichè le linee ad isolatori so- 
spesi presentano la necessità di intercalare nella linea pali molto resi- 
stenti e rigidi di ammarraggio, anche questi pali si possono ottenere 
senza eccessivo dispendio di ferro o costruzione troppo. massiccia, con 
la forma piramidale americana. 

E’ opportuno rilevare, riguardo al palo a larga base, che nelle 
zone intensamente coltivate esso determina una maggiore spesa negli 
espropri e maggiori spese per danni cagionati durante l'impianto. 


LUNGHEZZA DELLE CAMPATE. 


Per linee ad elevatissimo potenziale si rende evidente la conve- 
nienza di adottare lunghezze rilevanti di campate. 

Il costo di una linea, avuto riguardo alla palificazione ed astra- 
zione fatta dal tipo dei sostegni, dipende dal numero e dal costo di 
ciascuno di essi, Ora, il numero dei sostegni e degli isolatori è inversa- 
mente proporzionale alla lunghezza della campata media, e il costo 
di ciascun sostegno si può dividere in due parti: una indipendente dalla 


‘lunghezza della campata ed una variabile colla lunghezza stessa. 


Osserviamo che la parte fissa per linee ad elevatissimo poten- 
ziale costituisce una porzione molto rilevante del costo: sia per la 
forte spesa occorrente per gli isolatori e la morsetteria, sia perchè la 
notevole lunghezza delle catene isolanti di sospensione e la distanza 
necessaria fra i conduttori, nonchè la necessità di impiegare mensole 
molto sporgenti, rendono indispensabile una grande altezza del palo 
indipendentemente dalla lunghezza della campata. 

La parte di costo del sostegno che cresce con l'aumentare della 
lunghezza della campata è invece una porzione meno, rilevante del co- 
sto totale, ma ha un incremento molto rapido coll'ammontare della cam- 
pata stessa. In ogni modo è certo che la lunghezza di campata più eco- 
nomica cresce col crescere del potenziale di esercizio. Osserviamo 
poi che l’isolatore rappresenta sempre un punto debole nella linea e che 
considerazioni di sicurezza di esercizio possono anche portare alla scelta 
di una campata di lunghezza maggiore della più economica. 

D'altra parte altre considerazioni tendono a fare scegliere una 
campata di lunghezza la maggiore possibile. Così in lunghe campate 
variazioni forti di temperatura producono variazioni non troppo grandi 
nelle tensioni del conduttore; forti sbalzi di temperature, che in cam- 
pate adiacenti corte e di lunghezza un po’ diversa possono produrre 
forti squilibrii di tensione, e grandi deviazioni delle catene isolanti dal- 
la verticale, (con relative anormali sollecitazioni di flessione nei pali), 
in campate di grande lunghezza, anche con differenze relativamente 
forti nella lunghezza delle due campate adiacenti, non producono ef- 
fetti di squilibrio molto sensibili. i 

Altro vantaggio si ha rfel fatto, che per campate molto hanghe 
gli eventuali errori commessi durante (il montaggio.) nella tensione di 
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posa dei conduttori, e gli squilibrii da ciò derivanti, producono mi 
nor danno e minori deviazioni dalla verticale delle catene, con con 
seguenti minori sollecitazioni nelle catene stesse. | 

Per lo studio delle grandi campate è interessante analizzare il 
comportamento delle corde bimetalliche. La corda bimetallica allu- 
ménio-acciaio presenta l'inconveniente, come ogni corda bimetallica, di 
avere proprietà meccaniche complesse, e ad un dato momento, dipen. 
denti dagli sforzi a cui è stata assoggettata precedentemente, e le cur- 
ve di deformazione del cavo possono essere diverse secondochè il 
cavo & nuovo oppure già stirato. 

Non si può in questi cavi esattamente prevedere la ripartizione 
degli sforzi fra i due metalli quando avvengano. grandi variazioni di 
temperatura, dati i diversi coefficienti di dilatazione termica. Può an- 
che avvenire che al seguito di sforzi eccezionali l'alluminio sorpassi il 
suo limite di elasticità e resti deformato in modo permanente. In questo 
caso al diminuire del carico tutto lo sforzo viene sopportato dall'anima 
di acciaio, la quale deve così sostenere anche l'alluminio come un pcso 
morto. 
Osserviamo, di sfuggita, che il fissaggio delle corde bimetalliche, 
se non presenta difficoltà coi morsetti attualmente usati nei pali di 
sospensione semplice, viene però ad obbligare negli ammarraggi ad im- 
piegare morsetti più costosi e di non rapido impiego, data la necessità 
in questi casi di fissare separatamente l’anima di acciaio ed il con- 
duttore. 

Comunque, per quanto non ancora esperimentato- su vasta sca- 
la, l'impiego di cavi bimetallici può in certi casi permettere di adottare 
con convenienza economica, lunghezze di campate notevolmente più 
grandi di quelle che risulterebbero per conduttore omogeneo. 

La lunghezza delle campate, oltrechè avere un limite massimo, 
dato dallo sforzo nel conduttore, ha altresì una limitazione, data dalla 
resistenza meccanica degli isolatori. | 

E’ notorio che non si hanno ancora isolatori che possano resiste- 
re a tensioni meccaniche superiori a un limite relativamente basso, che 
per gli isolatori sospesi, attualmente in commercio, è di kg 4500 cir- 
ca, e per i migliori isolatori rigidi di sol: kg 2500. Oltre ciò, tenuto 
conto che col tempo gli isolatori sottoposti a sforzi meccanici notevoli 


e variabili, indubbiamente diminuiscono anche la loro resistenza mec“ 
canica, non si crede finora opportuno di sollecitare gli isolatori ad u- 


no sforzo superiore a kg 1200. Ciò porta che nel caso di sollecitazioni 
‘meccaniche molto forti (conduttori di grande sezione, sostegni con 
forte angolo, ecc.) sia necessario l’impiego di due o più isolatori in 
parallelo. 
Così nei pali normali della linea a 220 kV e conduttore Alluminio 
347 mm? e Acciaio 45 mm? studiata dal Silver, si è previsto l’impiego 
di gioghi di 2 catene in parallelo e di sei catene nei pali d’ancorag- 
gio. | 
Dobbiamo peraltro rilevare che questo sistema, oltrechè portare a 
forti spese d’impianto, dà luogo ad inuguale ripartizione degli sfor 
zi sui varii isolatori in parallelo e conseguenti pericoli nell'esercizio. 
‘Concludendo: Tenute presenti tutte le circostanze suaccennate, e 
le esigenze delle linee in esercizio, si puo’, caso per caso, determina- 
re la lunghezza di campata normale per ogni linea di trasporto. Dob- 
biamo peraltro soggiungere che nella pratica le lunghezze delle cam 
pate normali più convenienti sono relativamente uniformi, ed oscilla- 
no attorno ad un valore medio non molto superiore ai 200 metri; valo- 
re che con i materiali attuali non si può troppo sorpassare anche, pet 
tensioni elevatissime, senza soverchio aggravio nell’impianto. 
Nella tabella seguente riportiamo le lunghezze di campate not- 
mali per alcuni importanti linee di recente costruzione, sia con pali a 
traliccio del tipo europeo, sia con pali a larga base del tipo americano: 
Linea del Volturno — 88 kV — (2 terne con isol. sospesi) cam- 
pata media mt 200. 
Linea del Pescara — 88 kV — (l terna, isolat. rigidi) campata 
— media mt 185. ` a 
Linea Chiusi-Piombino — 88 kV — (2 terne, isolatori rigidi) 
campata normale mt 200. 
Linea Goesgen (Svizzera) Pouxeau (Francia) — 110 kV — 
(1 terna, isolt. sospesi) campata media mt 180. 
Linea Big-Creeh-Los Angelos — 150 kV — (1 terna, isolat. so- 
spesi) campata media mt 228. 
Linea 220 kV progettata dal Silver — (1 terna, isolat. sospesi) 
campata media mt 243. 


DISTANZE E DISPOSIZIONI DEI CONDUTTORI, 


La distanza dei conduttori viene generalmente prefissata da nor 
me pratiche, e per un dato valore del potenziale può oscillare lieve- 
mente attorno ad un determinato val&e — determinato principal- 


mente dalla lunghezza delle catene isolanti che si devono adoperare, 
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e dalle oscillazioni a cui vanno soggette dette catene per gli sforzi 
dovuti al vento — in relazione ‘colle distanze da mantenersi rispetto 
al palo a traliccio e colle traverse. . 

Naturalmente, fissata tale distanza, si deve controllare che es- 
sa non risulti troppo piccola, data la sezione del conduttore, per evi- 
tare le perdite per effetto corona: assumendosi, per le consideraz'o- 
ni già svolte, un potenziale critico superiore del 15-20% a quello di 
esercizio. Del resto si è già rilevato che variazioni anche notevoli nella 
disianza dei conduttori non vengono molto a modificare la sezione mi- 
nima da adottare per evitare eccessive perdite corona. 1 

Distanze medie sono le seguenti: 


110 kV distanza conduttori ‘300 cm. 
140 » » » 375 >» 
; 170 » » » 460 » 


* 


La discussione sulla convenienza per grandi trasporti di avera 
una palificazione a due terne, o due palificazioni ad una terna, deve 
essere subordinata alla importanza del trasporto ed alla possibilità di 
eseguire riparazioni su di una terna senza togliere l’altra» di servizio. 

Riguardo alla disposizione dei conduttori si avrebbe, come è 
noto, il massimo vantaggio disponendo le tre fasi secondo i vertici di 
un triangolo equilatero, perchè così si ottiene l’equ.lbrio quasi per- 
fetto fra le diverse fasi, rispetto a tutti ì fenomeni elettrici; ma per 
altissimi potenziali, coi quali è particolarmente indicato l’uso del so- 
stegno di tipo americano, s. è nella necessità pratica di disporre, nel- 
la maggior parte dei casi, i tre conduttori in un piano orizzontale, nel 
quale caso uno di essi passa nell’interno della intralicciatura (una o 
due terne) oppure in un piano verticale (2 terne). 

Effettivamente col tipo a torre d’acciaio gli americani largamen- 
te usano le tre fasi poste in un solo piano orizzontale. 

In tal caso il potenziale critico verrebbe a variare sensibilmen- 
te dal filo centrale ai fili laterali; così pure i coefficienti di indu- 
zione e le capacità dei singoli conduttori variano da quello di mez- 
zo agli esterni, provocando squilibri fra le fasi che sono tuttavia di 
solito trascurabili nell'esercizio, sebbene assai rilevanti a vuoto. E” in- 
teressante a questo proposito riportare le differenze — dedotte dal cal- 
colo dal Silver — per elevatissime tensioni fra il potenziale critico 
verso terra del conduttore centrale e di quelli laterali. 


Potenziali criti:i calcolati dal Silver per fili disposti in uno stesso piano 
orizzontale distanti fra di loro m. 6,09. 


Diametro conduttore mm ’ 20.6 23 24,3 27,81 30,5 
Potenziale critico a secco 
filo centrale kV 114 124 129 146 157 
fili laterali » 126 137 142 161 174 
Potenziale critico sotto pioggia > 
filo centrale » 91 100 103 117 126 
fili laterali » 100 109 114 129 139 


FILI DI GUARDIA. 


Nella tecnica americana è generalizzato l’impiego dei fili di guar- 
dia nelle linee ad altissimo potenziale. L'opportunità del loro uso è 
però ancora molto discussa, in vista della diminuita importanza, col 
crescere della tensione, dei disturbi per scariche atmosferiche e so- 
vratensioni in genere, e dell'aumento che essi portano nel costo del- 
l'impianto. 

Le opinioni sono discordi e le trattazioni teoriche e le espe- 
rienze pratiche sull'argomento non troppo esaurient.; però sembra che 
realmente di due linee attraversanti la stessa zona, una fornita di filo 
di terra e l’altra no, la prima presenti un minor numero di isolatoyi 
perforati durante l'esercizio. 

Il filo di guardia può essere superiore a quelli di linea e può 
allora, entro certi limiti, funzionare da schermo per alcune perturbazioni 
atmosferiche; più di rado esso venne collocato al disotto dei condut- 
tori. Il filo di guardia oltrechè servire per lo scopo suddetto, funzio- 
na altresì per la messa a terra dei sostegni metallici. 


ISOLATORI. | 


Per ottenere il buon funzionamento in esercizio di una linea 
elettrica ad alta tensione, è necessario che l'isolamento di essa sia 
calcolato con una sufficiente larghezza, seguendo l'esempio dato dai 
calcoli per le costruzioni metalliche, ed in particolare per le costruzio- 
ni di parti di macchine, alla cui funzione quella dell’isolatore può es- 
sere paragonata. 

Mentre in quelle costruzioni si scelgono coefficienti di sicurezza 
non inferiori a 4-5, riferendosi x massimi sforzi, ed anche per sforzi ecce- 
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zionali, si richiede non venga superato il limite di elasticità, nella scel- 
ta degli isolatori — almeno in Europa — ci si accontenta di un 
coefficente di sicurezza di gran lunga minore anche se riferito al po- 
tenziale medio di esercizio. 

Tale coefficiente viene poi addirittura ad annullarsi nel caso di 
sovratensioni in taluni casi prevedibili, od anche di speciali condizioni 
climatiche o altimetriche o di tracciato (altitudine, frequenza di gior- 
nate nebbiose o temporalesche, vicinanza al mare ecc.). Per l’altitu- 
dine noi possiamo prevedere in via approssimata che le variazioni del- 
l'efficienza degli isolatori avvengono con legge quasi proporzionale al- 
la densità dell’aria, e che aumentino quindi con l'altitudine i requisiti 
cui l’isolatore deve soddisfare per mantenere uguale fattore di sicurezza 
che in pianura. 

Per le altre cause sovraccennate di diminuzione dell efficienza 
degli isolatori non si possono dare regole precise, ma possiamo dedur- 
re ‘tuttavia che il coefficiente di sicurezza deve tenersi in tali casi as- 
sai più elevato che non nei casi normali; e ciò ad evitare interru 
zioni ed inciampi frequenti nell’esercizio. 

Le caratteristiche elettriche dell’isolatore vengono desunte dal- 
le prove di arco a secco, dell'arco sotto pioggia ‚della perforazione 
sott'olio, oltre che dalla tensione critica di corona, tanto alle frequen- 
ze normali quanto a frequenze elevate. 

Nelle linee ad altissime tensioni i disturbi dovuti alle onde di 
alta frequenza, od a fronte ripido, sono assai meno sentiti, poichè es 
si diminuiscono d'importanza relativa coll’elevarsi del potenziale di 
linea: quindi nello studio e nella- scelta degli isolatori e delle loro 
caratteristiche, basta di solito attenersi ai requisiti relativi alle frequen- 
ze normali. 

Per ognuna di queste caratteristiche deve essere assegnato un 
coefficiente di sicurezza riferito alla tensione di linea. Così per la 
tensione di perforazione (sia per normali che per alte frequenze) sì 
“dovrà avere un valore intomo a 1.5 volte quelli pei quali si ha la 
formazione dell'arco a secco o sotto pioggia; ma non si hanno, in gce- 
nerale, d'fficoltà ad ottenere che tale requisito sia soddisfatto, tanto 
per isolatori del tipo rigido, quanto del tipo a sospensione. 

Riguardo alle tensioni d’arco a secco o sotto pioggia, osser 
viamo che per isolatori del tipo rigido sopo di importanza prevalen- 
te le caratteristiche dell'arco sotto pioggia; invece per gli isolatori co- 
stituiti da sospensioni di più elementi, le curve che danno l’andamen- 
to delle tensioni a secco e sotto pioggia, in funzione delle variazioni 
di tensione e del numero degli elementi isolanti, non hanno un anda- 
mento parallelo, e mentre la prima è uma curva che tende con l'au- 
mentare degli elementi ad una parallela all’asse su cui si conta il 
numero degli elementi stessi — la seconda ha andamento rettilineo e 
per catene di dieci — quattordici elementi viene ad incontrare ed a 
sorpassare la caratteristica d'arco a secco (fig. 1). Perciò per le altissime 
tensioni (oltre 200 000 volt corr. alternata 127 000 verso terra) conviene 
riferirsi piuttosto per il coefficiente di sicurezza alla caratteristica d'ar- 
co a secco, per gli elementi in catena, il che costituisce un indice di 
maggiore importanza. A 


prova 60 A — Kv 


Tensione di 


4 2 4 6 10 12 sc 
CRA, degl: elementi 


Fig. 1. — Curve d'arco a secco e sotto pioggia per catena d'isolatori sospesi. 


Gli Americani, nelle loro linee ad ‘altiss:mo potenziale, (linee 
dell'An. Sable Electric & C., Great Voll, Big Creek, ecc.) dove, a 
quanto pare, il numero delle interruzioni di linea per deficienza di 
isolamento sono pochissime in un anno, richiedono un coefficiente di 
sicurezza maggiore di 5 per l'arco a secco, e superiore a 4 per l'arco 


sotto pioggia (questo nel limite in cui la tensione d’arco sotto pioggia 
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è infer.ore a quella di arco a secco.) Per linee di potenziale sui 100 
kV, od inferiore, il coefficiente di sicurezza usato è ancora superiore. 
Notiamo, per incidenza, che mentre gli americani si r'feriscgno 
sempre a tensione semplice verso terra, (avendo nelle grandi linee ad 
alta tensione ormai comunemente il neutro a terra), negli impianti no- 
stri invece dovremo riferire i coefficienti di sicurezza alla tensione 
verso terra che si può avere sopra di una fase quando un'altra fase 
sia messa a terra, nel caso che anche negli impianti ad altissima ten- 
sione da studiare in Italia si ritenga opportuno continuare ad attenersi 
alla pratica di isolare il neutro. 
iportiamo i seguenti coefficienti di sicurezza all’isolamento veri- 
ficatisi per linee eseguite con isolatori « Locke »: 


Coefficiente di sicurezza per 


arco a secco arco sottop. 
150 kV (Big Creek 87 kV verso terra) 4,8 4,3 
110 >» 6 5,3 
90 >» :5,8 6 
75 » l 7,3 6,3 


Riguar&o alla tensione critica per effetto corona, osserviamo 
che è ormai indubitato che dagli effetti corona sugli isolatori dipende 
essenzialmente ciò che taluni chiamano l’invecchiamento della porcel- 
lana ed il rapido deteriorarsi degli isolatori per i fenomeni di joniz- 
zaz-one e corrosione e per gli effetti termici ecc. prodotti dagli effluvii 
delle scariche corona. E’ molto interessante quindi determinare la ten- 
sione alla quale nell’isolatore si incominciano a produrre le scariche 
superficiali, ed avere un coefficiente di sicurezza non inferiore a 2 con- 
tro tale tensione. 

Rivestono pure importanza le misure di capacità negli isolatori, 
spec:almente per gli isolatori a sospensione: ma esamineremo in se- 
guito la necessità di tali misure. 


* 


L'impiego delle altissime tensioni per importanti linee di tra- 
sporto, impiego che dall'America viene generalizzandosi anche in Eu- 
ropa, è stato reso possibile solamente con la costruzione degli isola- 
tori del tipo a sospensione. 

Allo stato attuale della industria degli isolatori pare accertato 
darebbe un coefficiente di sicurezza rispettivamente di 5,3 = 4 = 7. 
di esercizio di 60 — 80 kV, quindi per tensioni eguali o superiori a 
questo limite non vi è nessun dubbio sulla scelta di isolatori del tipo 
a' sospensione. 

Infatti il più efficiente iolaire del tipo rigido: che è IBROHGaIO 
dalle migliori Case presenta le seguenti caratteristiche: 


arco a secco 250 000 volt 
»  sottopioggia 190000 > 
puntura sott'olio 340 000 > 


che col potenziale concatenato di 80 mila volt, e il neutro a terra, 
darebbe come coefficiente di sicurezza rispettivamente di 5,3 = 4 = 7. 

Per tensioni inferiori ai 60 kV i coefficienti di sicurezza con i 
quali lavorano gli isolatori a tipo rigido usualmente adottati sono suffi- 
cienti, e gli isolatori del tipo rigido hanno notevole minor costo di 
quelli a sospensione, aventi eguali caratteristiche. ; 

Nel campo tra 60 e 80 kV di tensione l’isolatore rigido che può 
scegliersi ha una tensione per arco a secco, con coefficiente di si- 
curezza inferiore a 5; quindi ’se la linea deve essere sufficientemente 
garantita contro interruzioni di esercizio si rende necessario l'impiego 
di isolatori a sospensione, i quali offrono maggiori margini di sicurezza 
e migliori garanzie di buon funzionamento e mantengono spesso il 
servizio anche con un elemento della sospensione avariato. Se per la 
minore importanza della linea le considerazioni economiche sul co- 
sto di costruzione debbano avere la prevalenza, possono in quel caso 
essere adottati gli isolatori rigidi, di minor costo; per linse a tali ten- 
sioni- (60 — 80 kV) s: hanno esempi in Europa con buoni resultati. 

Comunque è da rilevare che il numero di interruzioni, riscon- 
trato sulle nostre linee per guasti ad isolatoni rigidi, è molto supe 
riore a quello che le statistiche ci indicano per eguali tensioni ed c- 
guali periodi di tempo gulle linee americane, attrezzate quasi esclusi- 
vamente con isolatori a sospensione. | 

Vantaggio caratteristico dell’isolatore a sospensione è poi quel- 
lo di poter prevedere nella catena, oltre. gli elementi direttamente indi- 
spensab.li, un certo numero di elementi di riserva. 

E oltremodo interessante notare che, anche adottando isolatori 
a sospensione, allo stato attuale della tecnica, si ha un limite massimo 
al disopra del quale non potrebbe essere scelta la tensione dei gran- 
di trasporti. 

Infatti la capacità propria di ciascun elemento verso gli altri 
della catena, verso la terra e verso il filo” metallico (îon prevalente iy 
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fluenza della terra) e le conseguenti correnti di capacità variabili 
da elemento ad elemento, nonchè le correnti di corona anch'esse va- 
riabili colla distanza dell’elemento considerato dal conduttore, pro- 
ducono, come è ben noto, una ineguale ripartizione del potenziale to- 
tale applicato su: vari elementi costituenti la catena; cosicchè il primo 
elemento, quello cioè vicino al filo, viene a sopportare una differenza 
di potenziale di gran lunga maggiore di quella degli altri elementi. 

Come già si disse, la curva caratteristica dell'arco a secco (co- 
me risulta dalla figura 2 riportata dal Peeck) tende a diventare pa- 
rallela all'asse x, e quindi da un certo punto in poi ogni ulteriore au- 
mento di isolatori diviene pressochè inutile. (Per l'arco sottopioggia, 
invece, le correnti di capacità hanno piccola importanza rispetto ali: 
forti correnti di conduzione e, come si disse, la caratteristica si man 
tiene all'incirca rettilinea). Ulteriori aumenti del numero degli ele- 
menti oltre il 10° e l’1I° non porterebbero quindi, sotto questo punto 
di vista, nessun vantaggio. 

S: deduce che la scelta di tensioni sempre più elevate, qualun- 
que sia il numero degli elementi componenti la catena, porta a solle- 
citazioni sul primo elemento talmente elevate da diminuire il coeff- 
ciente di sicurezza al disotto del limite stabilito. 
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Fig. 2. — Distribuzione della differenza di potenziale fra gli elementi di una catena. 


Il Silver trova per isolatori a sospensione con elementi del tipo 
a cappa e pernotto di diametro sui 25 centimetri, sollecitando la ca- 
220 000 


tena a volt contro terra che nessun beneficio si ha cal- 


l'aumento di elemento oltre il dodicesimo: ed in tali condizioni il pri- 
mo elemento viene assoggettato a tensione sui 20 kV con fattore di 
sicurezza rispetto all'arco a secco, di 4,5 (mentre normaimente det- 
to elemento non verrebbe impiegato, con il normale coefficiente di 
sicurezza a tensioni superiori a 15 kV). 

In altre parole: aumentando il numcro degli elementi e mar 
tenendo costante la tensione non diminu'rebbe sull’elemento più sol- 
lecitato il gradiente di potenziale, mentre i successivi si ripartirebbero 
tra loro in modo decrescente il rimanente salto. (Vedi fig. 2 sullà 
distribuzione della differenza di potenziale sugli elementi di una catena). 

Per detto tipo di isolatori si può ammettere che il limite ‘mas. 
simo d'impiego è per tensioni di 220 kV (127 verso terra). A tale 
potenziale e per catene di I} elementi il coefficiente di sicurezza per 
l'arco a secco è di 3.7, lievi modifiche porta il 12° elemento, gli 
elementi ‘successivi restano di sicurezza all’isolatore. 

Caratteristiche poco diverse danno gli altri di isolatori 
a sospensione. Si può quindi concludere che nelle condizioni attua: 
li la tensione dei grand: trasporti (per non diminuire ìl coefficiente 
di sicurezza oltre i limiti già bassi sopra ricordati) non potrebbe in 
nessun caso superare quella della linea proposta dal Silver, e cioè 
220 kV tra le fasi, e 127 kV verso terra. 

Per l’impiego di tensioni superiori si dae necessario com- 
porre catene di isolatori (attualmente non in uso) aventi caratteri- 
stiche molto maggiori che quella dei tipi attualmente costrutti; con 
questo metodo però si ha lo svantaggio dell’alto costo della catena e 
quindi della linea. Altri metodi per risolvere il problema potrebbero 
consistere nell'uso di elementi a caratteristiche gradualmente variabili 
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(impiego di 2 o 3 tipi di isolatori) tali da avere capacità decrescenti 
allontanandosi dal conduttore, oppure nel collocare sopra od intor 
ne agli isolatori più vicini al conduttore delle lastre o degli anelli di 
metallo, così da ottenere delle capacità decrescenti. Questi sistemi, 
però, non hanno ancora la sanzione dell'esercizio. 


x 


Gli isolatori a sospensione più usat., dei quali la pratica ha ri- 
scontrato pregi e difetti, sono, gli isolatori a cappa metallica e pernotto, 
e gli isolatori a disco con collegamento diverso dai perni. 

Gli isolatori a cappa metallica hanno dato, sino a poco tempo 
fa, notevoli disturbi nell'esercizio, e tali disturbi sono stati attri- 
buit: ai differenti coefficienti di dilatazione della porcellana e del 
ferro, ed alle azioni che gli agenti atmosferici od effluvii elettrici 
possono esercitare sul cemento. Le Case costruttrici, con studi ąc- 
curati della forma, dei mastici cementizi ed elastici di collegamento, 
hanno cercato di rimediare ai difetti sopra accennati, e si hanno 
statistiche confortanti sui moderni impianti riguardo alla durata ed 
al comportamento in servizio di tali isolatori. 

Gli isolatori a disco, tipo Hewlett-Link per difficoltà di co- 
struzione, per alto costo e per la entità dei fenomeni corona ri- 
spetto agli altri tipi, sono stati finora poco adottati. Si hanno at- 
tualmente buone not'zie di sicurezza e durata di buon funziona- 
meno, ma i periodi di esperienza sono ancora brevi, e non si pos- 
sono stabilire ancora dei dati positivi. L'isolatore a disco Jeffery - 
Dewitt, con «collegamento a ragno e mancanza di cappa cemen- 
tata, pare risponda ad esigenze di maggiore efficienza; ma anche 
di questo tipo di isolatore l’esperienza non si è ancora pronun- 
ciata sufficientemente, sulla sua durata di buon funzionamento, in 
esercizio. | 

Altri isolatori sono stati progettati, e sono in corso di prova; 
nei quali si cerca di aumentare le caratteristiche elettriche e le ca- 
ratteristiche meccaniche con studio razionale (isolatori Venturini, Ca- 
stelnuovo-Tedesco, Prinetti ed altri in Italia), sia del tipo a dop- 
pia cappa e pernotto interno, sia del tipo a bastone in porcellana 
od in legno; ed è sperabile che taluno di questi tipi di isolatori, 
attualmente in istudio, corrisponda alle promesse derivanti dal loro 
esame teorico. 


ATTACCO DEL CONDUTTORE AGLI ISOLATORI. 


Tralasciamo la descrizione dei sistemi in uso per l’attacco del 
conduttore, sia sugli. isolatori rigidi sia su quello a sospensione, che 
rispondono abbastanza bene alle esigenze per conduttori omogenei. 
Per corde con anima interna di acciaio gli Americani usano morsetti 
con due attacchi, l'uno per l’anima di acciaio e l’altro per il condut- 
tore esterno. 

Speciali difficoltà pare non debbano presentare i morsetti di 
sospensione e di ammarraggio per corde di grande sezione, che po- 
tranno rendersi necessarie con l'adozione degli altissimi potenziali. 

Debbono naturalmente, per le altissime tensioni, essere evi- 
tate nei morsetti le punte e gli spigoli vivi per eliminare l’effetto 
corona, e si debbono avere svasati i fori di entrata e di uscita del 
conduttore, per evitare che bordi a spigolo acuto logorino le corde 
in seguito alle vibrazioni continue a cui sono soggetti. 


MATERIALE E TIPO DEL CONDUTTORE. 


La scelta del materiale del conduttore per le grandi linee di 
trasporto può farsi fra i seguenti: 
alluminio, rame, alluminio con anima di acciaio, rame con 

anima di acciaio. 
L’alluminio solo non ha sufficiente resistenza meccanica per le 
lunghe campate, che, come si è visto, sono economicamente conve 
nienti per importanti linee; il rame invece, solo, è di uso abbastan 


° za cormine salvo per campate eccezionali (attraversamenti d: grandi 


fiumi, ecc.). I conduttori di rame cavo, o conduttori di rame con 
anima di altri metalli che non sia acciaio, hanno dato prove non 
scddisfacenti. 

Il conduttore di rame, con anima di acciaio, ha fatto buona 
prova, ma sono a temersi azioni elettrolitiche, tra lo strato di galva- 
nizzazione dell'acciaio ed il rame. Invece, nei conduttori ‘ di- allu- 
minio con anima di acciaio, l'esperienza ha dimostrato finora infon 
dato questo timore. Questa differenza si spiega col fatto che Fal- 
luminio - zinco è coppia di metalli fra loro poco lontani nella scala 
elettrochimica, ed inoltre l'alluminio è elettropositivo; mentre il rame 
è più lontano dallo zinco nella scala elettrochimica, ed, è elettropo- 
sitivo rispetto a questo. 

Per conduttori in alluminio, od in alluminio - acciaio, si ri- 
cordi che è necessario provvedere a dispositivi per un rapido spegni- 
mento degli archi eventuali generatisi lungo la linea, per evitare che 
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i trefoli della corda, per il basso punto di fusione dell’alluminio, si 
fondano. Si deve quindi considerare l’impiego di rélais speciali che 
automaticamente ed istantaneamente riducano il campo dei generatori 
alle centrali per estinguere l’arco, permettendo poi subito automatica- 
mente la ripresa della tensione al suo valore normale. 


Per ogni caso e per ogn: valore della poteriza da trasmettere” 


la scelta del conduttore dipende da considerazioni economiche che 
riguardano, sovratutto, le perdite dovute alla resistenza, all'effetto 
corona, all'effetto pellicolare, e le caratteristiche meccaniche. 

Come è noto, l’effetto corona ha molta importanza per le ele 
vate tensioni, per la sua relazione col diametro del conduttore; e 
la variazione delle perdite per effetto corona, a seconda del dia- 
metro della corda impiegata, deve essere oggetto del più attento 
esame. 

L'effetto pellicolare assume una certa importanza per le grandi 
sezioni, specie per il caso di grossi conduttori di metallo omoge- 
neo: il calcolo dell'effetto pellicolare per le corde con anima è mol 
to più complesso che per i conduttori omogenei. 

(Così pure è molto complicato esaminarg teoricamente lin. 
fluenza dell'anima di acciaio sui conduttori non omogenei, riguardo al- 
la induttanza interna ed alla resistenza effettiva del conduttore. Mol- 
te esperienze si stanno facendo sull'argomento, e sembrerebbe risul- 
tare da esse che l’anima di acciaio eserciti effetti quasi trascurabili sulla 
resistenza ed induttanza della linea. i 

In conclusione si può dire, paragonando fra di loro il com- 
portamento dei diversi: metalli, che nel rame l’effetto corona è più 
intenso, l’effetto pellicolare meno sentito, che nei conduttori di allu- 
minio. D'altra parte, sotto il punto di vista meccanico bisogna tenere pre- 
sente che i conduttori di rame, o rame con anima, hanno minore arca 
esposta al vento e quindi sono soggetti a minori sforzi totali, ma per 
contro maggiore peso che i tipi di conduttori in alluminio. 

Confrontando poi i conduttori omogenei con i conduttori bi- 
metallici si può dire che nei conduttori omogenei l’effetto corona è 
p'ù intenso, e la sezione del materiale conduttore è meno bene uti- 
lizzata a causa del più sensibile effetto pellicolare; d'altra parte essi 
hanno minor sezione esposta al vento e quindi minori sforzi totali, 
minor peso e maggiore facilità di montaggio e costruzione. 

Il vantaggio dell’alluminio, o dell’alluminio con amima di ac- 
ciaio, di avere p'ccola perdita per effetto corona rende questo metallo 
specialmente adatto per linee che trasmettono potenze relativamente 
piccole, e che richiedono quindi sezioni di conduttore limitate. Alcune 
delle più importanti e moderne linee Americane, (come quella di Big 
Creeck a 150000 volt) hanno conduttori di alluminio con anima di 


acciaio. 


CARATTERISTICHE DELLE LINEE ELETTRICHE. 


Per il calcolo delle grandi linee ad alta tensione le caratteristi- 
‘che elettriche più interessanti sono, come è noto: la resistenza, l’indut- 
tanza, la capacità e la dispersione attraverso gli isolatori e per effetto 
corona. Tali caratteristiche determinano il comportamento della linea 
a vuoto, in corto circu.to e sotto carico. 

Resistenza elettrica. — Osserviamo che per conduttori aventi 
diametro superiore a 10 mm comincia a rendersi sensibile l'effetto pel 
licolare (Skin effect) e mentre per diametri appunto di circa 10 mm 
l'aumento di resistenza per effetto pellicolare è sul 2% pel rame e qua- 
si insensibile per l’alluminio, per i diametri di 20 e più millimetn 
che possono avere le corde omogenee, e con anima di acciaio, per 
importanti trasporti di energia ad altissimi potenziali, l'aumento di re- 
sistenza pel rame va crescendo dal 3% (d = 20 mm) e per l’allum- 
nio dall’1% in più, sempre per diametri sui 20 mm. Ad ogni modo, 
per conduttori omogenei si hanno formule abbastanza approssimate che 
danno l'aumento di resistenza per Skin effect mentre per corde con 
anima di acc'aio è meno facile predeterminare l'effettiva resistenza, 

Induttanza elettrica. — Come si è detto, l’impiego di corde con 
anima di acciaio rende complicato il calcolo dei coefficienti di indut- 
tanza; ma si è già osservato, sperimentalmente, la trascurabile influen- 
za dell'anima nei conduttori. Negli altri casi l’induttanza può essere 
determinata colle normali formule. In linee molto importanti può con- 
venire tenere esatto conto della influenza della posizione reciproca 
dei conduttori e dell'influenza della terra, assumendo metodi più pre- 
cisi di calcolo che non quelli basati sull’ipotesi di conduttori equidi- 
stanti e di nessuna influenza del terreno. 

Tuttavia, si rilevano differenze abbastanza piccole tra i valori 
calcolati coi metodi usuali ed i reali accertati dalle prove (differenza 
dal 4 al 5%): da qui la scarsa necessità di calcoli troppo rigorosi 
per determinare l'’induttanza dei conduttori, anche nei casi estremi 
delle tre fasi in un sol piano orizzontale od in un piano verticale. 


Capacità di linea. — La capacità di linea è dovuta non sola: 


< 


mente ai conduttori, ma anche agli isolatori, ed è influenzata dalla 
presenza di masse conduttrici poste in prossimità della linea (suolo, 
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pali metallici ecc.). L'influenza della capacità, nel comportamento 
elettrico delle lunghe linee, è così importante da giustificare una ri- 
cerca rigorosa della capacità de: conduttori tra loro e colla terra, 
(tenendo altresì conto dei conduttori superiori di terra, se esistono), 
c di misure accurate sulla capacità dei pal: metallici o degli schermi 
metallici atti ad abbassare la tensione d'arco esterno (corda, anelli 
Nicholson) od a variare la capacità de: singoli elementi d'una catena. 

Si ritiene che una analisi rigorosa di questi fenomeni condurreb- 
be a valori della capacità notevolmente superiori (circa del 10%) a 
quelli calcolati coi metodi normali. 

Dispersione di linea. — Dipende. dalle correnti di dispersione 
negl: isolatori e dalle perdite per*effetto corona. Dà origine alla com- 
ponente wattata della corrente di carico e quindi alle perdite a vuoto. 
Si è già detto che perdite per effluvii corona sugli isolatori non do- 
vrebbero avvenire se questi vengono scelti con un coefficiente di sicu- 
rezza abbastanza elevato. | 

Indagini teoriche e misure dirette sulle perdite per dispersione 
negli ‘solatori sono molto difficili, tanto più per la grande variazione 
di dette perdite a seconda delle condizioni atmosferiche, e valori ri- 
cavati con tempo secco sono soggetti a grandi variazioni con tempi 
umidi e nebbiosi. Si possono dedurre tali perdite dalla separazione 
delle perdite totali (riscontrate con misure dirette) delle perdite per 
effetto corona (calcolate secondo le formule pratiche, ad es. quella 
del Peek), o mediante esperienze sugli isolatori in diverse condizioni 
atmosferiche. l 

D: assai maggiore importanza, e tali, nelle moderne linee ad 
altissimo potenziale, da diventare fattori principali per la scelta della 
tensione, sono le perdite nei conduttori per effetto corona. La tensio- 
ne critica disruttiva, per la quale comincia il fenomeno, è noto di- 
pende oltre che dalla distanza, dal raggio dei conduttori, dal mato- 
riale e dalle condizioni superficiali del conduttore, anche dalla den 
sità dell'aria, variabile a seconda dell’alt'‘tudine e le condizioni baro- 
metriche e di temperatura. Occorre perciò nel calcolo tenere presenti 
dette variazioni del potenziale critico: inoltre, a cagione delle aspe- 
rità e della polvere alla superficie dei conduttori la perdita per effet 
to corona comincia di solito prima del potenziale critico calcolato per 
conduttori lisci. La perdita per effetto corona cresce con l'aumentare 
del potenziale, al di là di quello per cui comincia a rendersi sensibile, 
in ragione quadratica della differenza di potenziale e cioè con incre- 
mento rapidissimo. Ed è noto come la "considerazione dell'effetto co. 
rona porti spesso a dover adottare diametri di conduttori superiori a 
quelli economicamente sotto gli altr. riguardi preferibili, 

e Le perdite per conduzione negli isolatori e le perdite per effetto 
corona nei conduttori hanno notevoli incrementi per tempo piovoso o 
temporalesco. (Negli isolatori le variazioni delle perdite corona sotto 
pioggia non hanno nessuna importanza rispetto alle forti correnti di 
conduzione). Per linee di grande importanza è quindi anche neces 
sario prendere -in considerazione il fattore di temporale, cioè la per- 
centuale del tempo nel quale il conduttore è soggetto a cause che ne 
accrescono l’effetto corona, come pioggia, nevisch'o, neve, nebbie ecc. 
Per importanti linee in regioni soggette a notevoli precipitazioni atmo- 


‘sferiche, od a lunghi periodi d: nebbie intense, queste circostanze rive 


stono importanza notevole nelle considerazioni per la scelta della ten- 
sione di esercizio. Praticamente detto fattore di temporale può essere 
ricavato da osservazioni dirette, o dai bollettini metereologici delle re- 
gioni attraversate. 

Le perdite per effetto corona, sempre sensibili per elevatissimi 
potenziali, devono per linee ben stud'ate mantenersi nei limiti del 
0,4 — 1% della potenza in tempo asciutto; esse vengono, peraltro, 
ad essere molto aumentate durante i temporali, potendosi ammettere 
in essi una riduzione del 20% nel potenziale critico, e per linee ope: 
ranti in prossimità del potenziale critico in tempo asciutto, le perdite 
possono aumentare al 10). Ciò però, sc i temporali siano estesi a 
tutta la linea, mentre per limitata ‘estensione e breve durata di queste 
condizioni, tali perdite non costituiscono un grave inconveniente nel- 
l'esercizio. 

Notiamo che nel funzionamento di una linea ad elevatissimo po- 


.tenziale e in vicinanza del potenziale critico per effetto corona, si 


ha che ogni disturbo od incidente che ne aumentasse il potenziale nor- 
male verrebbe eliminato, o quasi dall’incremento rapidissimo delle 
perdite per effetto corona; e questa particolarità costituisce una vera 
sicurezza per l'esercizio, e giustifica di tenere il potenziale d'esercizio 
non molto al disotto del potenziale critico. 

Naturalmente la linea deve funzionare per condizioni meterea- 
logiche normali più o meno vicino al potenziale critico, a seconda 
del fattore di temporale, e quindi a seconda della importanza com- 
plessiva delle perdite durante i temporali. 

Notiamo ancora che le perdite per effetto corona risultano dalle 
esperienze sugli impianti alquanto maggiori di quelle predeterminate, 
(e mai inferiori per tensioni molto elevate a qualche kW per chilo- 
metro di linea). | i i 
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lunga distanza, nel quale caso la corrente aumenta andando verso la 
stazione di partenza, e la differenza di fase alla centrale cambia addi- 
rittura segno, (fenomeno che può avvenire anche in linee sui 300 - 400 


INFLUENZA SUL COMPORTAMENTO IN CARICO ED 
A VUOTO DELLE COSTANTI DELLA LINEA 


l Sono ben conosciute le var'azioni della tensione e della intensità 
di corrente e del fattore di potenza in lunghe linee, presentanti una 


notevole induttanza e capacità, e l’influenza di quest’ultima per il 
miglioramento del fattore di potenza della linea; nonchè i fenomeni 


. dovuti alla corrente di capacità all'attacco della linea ed in caso di. 


interruzioni improvvise, 

Non ci fermeremo a discutere della influenza della frequenza, 
poichè allo stato attuale della tecnica, non sapendosi se i futuri pro- 
gressi nelle trasmissioni porteranno « alle bassissime frequenze o alla 
corrente continua, od altri sistemi, la frequenza da adottarsi per le 
nostre distribuzioni promiscue forza e luce non può essere che quel- 
- la di 42 o 50 periodi della centrale produttrice, salvo conversione 
dall'una all'altra frequenza. Sta peraltro il fatto che con frequenze 
minori si nofano minori le perdite corona ,e la minore esaltazione 
di fenomeni di capacità (effetto Ferranti) e di risonanza. 


REGIME A VUOTO ED IN CORTO CIRCUITO. 


La proprietà ben nota che si riscontra sulle linee dotate di 
sensibile capacità e che si manifesta con la presenza a vuoto di un 
voltaggio alla stazione di arrivo assai maggiore che alla partenza, 
ed, analogamente, in corto circuito di presentare corrente in arrivo 
assai maggiore di quella in partenza (fenomeno Ferranti) riveste spe 
ciale importanza in lunghe linee di elevata capacità. 

S. sa che l’effetto Ferranti è prodotto dalla corrente di carica 
che circola attraverso l’impedenza della linea; si presenta solo a 
vuoto (ed in corto circuito per la corrente) e sparisce anche con ca- 
richi piccolissimi. Il coefficiente Ferranti, definito come rapporto tra 
la tensione alla generatrice e la tens'one alla ricevitrice, come è noto, 
è ‘indipendente dalla tensione e dalla corrente ed è una costante per 
una determinata linea e frequenza, e può essere calcolato in funzione 
delle costanti di linea e della frequenza. 

Desso coefficiente è per linee aeree in generale minore di uno, 
{ad esempio per una jinea di 350 km con conduttori omogenei di 
100 m? di sezione distanti m 3 è circa K = 0,90); e, aumentando la 
lunghezza della linea il coeffigiente decresce sino a poter raggiungere 
valor all'incirca di 0,50, (vale a dire che il potenziale all’arrivo 
risulta doppio del potenziale all’estremità di partenza); aumentando 
ancora la lunghezza il valore del coefficiente raggiunto un limite mv 
nimo può risalire (assumendo la curva dei valori del coefficiente in 
funzione della lunghezza andamento ondulato), sino a valori supe- 
riori a |. Detti valori peraltro sono raggiunti solamente per lunghezze 
di linee teoriche molto superiori alle normali. 

Ad es. per una linea in funzione avente resistenza 0,260 ohm, 
capacità 0.0105 Xx 10° farad, induttanza 0.0013 henry per km e 
frequenza 42, si sono calcolati valori di K di 0,985 per lunghezza di 
185 km; 0,88 per 500 km, 0,63 per 1000 km, 0,54 per 1350 km, 
0,56 per 1500 km (la curva tende a risalire dopo i 1400 km). 

Influenza assai maggiore ha la frequenza sul coefficiente Fer- 
ranti, avendo in funzione di essa un andamento oscillatorio con pa- 
recchi massimi e minimi, con intervallo fra due massimi (per frequen- 
ze elevate corrispondenti a frequenza doppia di quella di libera oscil- 
lazione della linea). La presenza di armoniche superiori nella curva 
della tensione può quindi modificare parecchio l'andamento del feno- 
meno Ferranti. Così la presenza della 5" armonica di ampiezza del 
105 della fondamentale nella curva di tensione a vuoto può esal- 
tare al 20 - 255; il fenomeno Ferranti, che per onda sinusoidale se- 
condo il calcolo porterebbe un aumento del potenziale del 3 - 5% 
(esperienze di Kennelly). 

In complesso per lunghezze fino a 400 km il valore di k è indi- 
pendente dalla distanza dei fili e dal loro diametro, e / - K è propor- 
zionale al quadrato della lunghezza della linea e della frequenza. 

Si è gia detto che, in corto circuito, la corrente varia dalla stæ 
zione di partenza alla ricevitrice come la tensione varia a vuoto (il 
coefficiente Ferranti è lo stesso): il regime di carica può dirsi risul- 
tare dalla sovrapposizione dei due regimi a vuoto ed in corto circuito. 


ANDAMENTO IN CARICO DELLA TENSIONE E DEL- 


LA CORRENTE 


Sono noti gli andamenti ondulati delle curve della tensione, del- 
la intensità di corrente e. del fattore di potenza, illustrati nei diagram- 
mi teorici in funzione della lunghezza della linea di trasmissione. 

Per linee non molto cariche e molto lunghe, la corrente di ca- 
pacità diviene molto elevata, e tende ad eguagliare ed anche a supe- 
rare la corrente di lavoro, migliorando notevolmente il fattore di potenza. 

Questo effetto della capacità a carico ridotto può arrivare al 
punto di mantenere quasi costante il potenziale sulla linea per una 


km con carichi molti ridotti). 
Per lunghezze notevolissime la corrente di capacità potrebbe an 
che superare di molto la corrente di lavoro: potrebbe in questi casi 


‘essere consigliabile tentare una riduzione della frequenza. 


Per linee invece cariche normalmente la corrente di linea. di- 
mintisce in modo molto sensibile verso l'estremità d. partenza; per 
carichi mo!ti forti, rispetto alla tensione, la corrente di lavoro ha forte 
sopravvento su quella di capacità, ed allora il beneficio della capa- 
cità nel miglioramento del fattore di potenza tende a diminuire, peg 
giorando il cos ọ alla stazione di partenza, rispetto alle stazioni rice- 
vitrici. 

In ogni caso, per linee lunghe ed importanti, la corrente di 
carica assume sempre valori notevolissimi, e per importantissimi carichi 
se gli alternatori di linea dovessero fornire l’intera corrente di carica 
risulterebbero sovraccaricati, e si produrrebbero voltaggi elevatissimi 
sui quali non s. avrebbero possibilità di sicuro controllo. 

Si rende allora necessario, come negli ultimi impianti ameri- 
cani (Big, Creeck ecc.) l’impiego di condensatori sincroni e la costan- 
te inserzione dei trasformatori alla stazione ricevente; considerando 
come un solo gruppo generatori, trasformatori, linea, in partenza, tra- 
sformatori in arrivo, e mantenendoli collegati elettricamente. Speciali 
precauzioni devono poi ridurre al minimo gli effetti dei corti circuiti. 


Interessa pure ricercare la frequenza pericolosa f "Vel che 


può dare origine ai fenomeni di risonanza sulla linea, cercando col- 
l’opportuno collegamento dei generatori e con altri metod, di ovviare 
ai fenomeni di risonanza, sopprimendo o diminuendo le armoniche 
d'ordine tale che in prossimità di esse possa aversi risonanza. 


CONCLUSIONE. 

Si è visto in principio che, date le quantità di energia in gioco, 
nelle eventuali grandi linee di trasporto in Italia e le distanze da sw 
perare, l’impiego delle altissime tensioni oltre il limite di 140 - 150 
kV non sembra economicamente conveniente in nessun caso. 

Abbiamo inoltre osservato che usando degli isolatori attual- 
mente fabbricati con un margine di siaurezza proporzionato alle sol: 
lecitazioni anormali, alle quali sono soggetti nell'esercizio di queste 
linee, è necessario. ridurre il potenziale a valori di non oltre 120 kV 
verso terra. 

D'altra parte, per potenziali non superanti i 120 kV, vengono 
contenute in limiti tollerabili nell'esercizio le complicazioni che pro- 
ducono guasti negli isolatori e gli incident: nel servizio. 

Per queste ragioni ci- sembra che si possa stabilire questo valore 
di 120 kV come il limite pratico della tensione da adottarsi per le 
grandi linee di trasporto nel nostro Paese. . 


* 


Arrivati così al termine della nostra molto modesta comunica- 
zione, sentiamo di dover chiedere venia se l'ampiezza dell'argomento 
ci ha obbligati a d'lungarci eccessivamente su talune parti, che pure 
richiederebbero per la loro importanza trattazione ben più adeguata. 
È ringraziando i Colleghi .che ci hanno favoriti della loro cortese 
attenzione, noi formuliamo l'augurio che le condizioni generali del 
Paese e dell'industria possano. rapidamente migliorare, sì che si ren 
da possibile d' intraprendere l'attuazione dei grandi trasporti di for- 
za che da tempo sono stati progettati, perchè con una razionale dislo- 
cazione dell’energia idraulica disponibile, e con lo scambio razionale 
della sovraproduzione di morbida nelle diverse regioni, si possa no- 
tevolmente ridurre — se non del tutto annullare — l’cnere gravissi- 
mo che deriva al nostro Paese dall’importazione del combustibile. 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimestrale che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati | 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, ‘ 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra. 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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GRUPPI DI MACCHINE PER IL COLLEGA- 


MENTO FRA RETI A FREQUENZE DIVERSE 
Ing. ERNESTO VANNOTTI. 


:: Comunicazione alla XXV Riunione Annuale dell'A. E. L :: 
Do Roma, 12-16 novembre 1920 i 


(Continuazione e fine, v. N. 1) 


r 


Gl' inconvenienti che si produrrebbero quando un nuovo grup- 
po fosse accoppiato in parallelo ad un altro (che già funziona a ca- 
rico come collegamento delle due reti) prima di correggere lo sfasa- 
mento di cui sopra, possono essere evitati coi quattro sistemi seguenti: 

1° Sistema. La soluzione più ovvia consiste nel caricare artifi- 
cialmente il muovo gruppo, ad esempio con un reostato a liquido, fino 
a ottenere la concordanza delle fasi. La fig. 15 mostra lo schema di 
questo dispositivo caratterizzato da un sistema di sbarre ausiliarie D, 
che permette di collegare il reostato all'uno o all’altro gruppo. Il 
gruppo / collega le due reti fı fa : il nuovo gruppo // viene avviato 
e quindi allacciato alla rete f , chiudendo l'interruttore Æ}, quando il 
rotore della macchina M, ha raggiunto la gusta posizione rispetto 
al gruppo /, come detto più sopra Si chiude allora l'interruttore C , 
e si carica il generatore G, sul reostato R. Quando, regolando oppor- 
tunamente il carico e la tensione di Gs, i sincronoscopi dimostrano 
concordanza di fase fra la f. e. m. di questo alternatore e le sbarre 
fa, si chiude l'interruttore B,. S: riduce quindi a zero il carico su 
R e si apre C,. I gruppi fe // si ripartiranno il carico in relazione 
alle loro caratteristiche. 1 i 


Fig. 15. 


Questo sistema relativamente semplice, non si può sempre ap- 
plicare in ogni caso; esso richiede poi una certa cura nelle manovre. 

Il carico preventivo del gruppo fino a ottenere lo sfasamento 
necessario per collegarle senza colpi di corrente, si può realizzare 
in condizioni migliori e assai più pratiche di quelle anzidette quando, 
come nel caso più volte citato della centrale di Robbiate, i gruppi 
sono azionati direttamente dai motori primi, 

Il nuovo gruppo da allacciare viene collegato con una macchina 
alla rete corrispondente: quindi, agendo in modo opportuno sul re 
golatore del motore idraulico o termico del gruppo stesso, s: fa as- 
sumere a questa macchina un carico tale da compensare lo sfasa- 
mento fra l’altra macchina del gruppo che funziona a vuoto e la 
seconda rete. Quest'ultima macchina si potrà allora mettere in paral- 
lelo senza inconvenient.. Così pure la ripartizione del carico si potrà 
effettuare agendo convenientemente sui regolatori dei motori primi 
suddetti. 

2° Sistema. E’ stato descritto da J. B. Taylor in America 
e consiste nell'inserire una bobina di reattanza nella linea del motore 
del nuovo gruppo, allo scopo di ottenere uno sfasamento tra la ten- 
sione ai morsetti del motore e quella della rete. Lo sfasamento è pro- 
porzionato in modo da produrre nel generatore a vuoto la concor- 
danza di fase fra la f. e. m. di questo e la f. e. m. della rete corri 
pondente. Allora si può chiudere l'interruttore del generatore, evi- 
tando ogni colpo di corrente, e la bobina viene quindi levata grada- 
tamente dal circuito. La bobina può anche restare in circuito, e ser- 
vire a ripartire il carico mediante una conveniente variazione dell’ec- 
citazione del motore. 

In base all'esperienza acquisita nelle centrali ove funzionano 
degli alternatori in parallelo, è lecito esprimere qualche dubbio sulla 
pretesa possibilità di ripartire il carico fra i gruppi mediante la bo- 
bina del Taylor, entro limiti estesi, e in genere sulla praticità del si- 
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stema stesso. Siccome i gruppi debbono, nella maggior parte dei casi, 
ed in quanto è consentito dalla loro prestazione elettrica, servire an- 
che da condensatori sincroni, così è evidente che l'inserzione della 
bobina in discorso, allo scopo di ripartire il carico, turberà in certo 
qual modo le condizioni generali di funzionamento, e comunque’ ren- 
derà alquanto delicata la manovra di regolazione dell’eccitazione. 

3° Sistema. E costituito dalla possibilità di spostare mecca- 
nicamente di un certo angolo lo statore (eventualmente il rotore) di 
una unità del gruppo, attorno all’asse della macchina durante il fun- 
zionamento di questa, secondo il vecchio brevetto Schuckert. In 
questo brevetto il sistema già noto antecedentemente di spostare con- 


= centricamente l’indotto rispetto all’induttore, è applicato ai giuppi 


che ci interessano, allo scopo di variarne il carico quando essi fun- 
zionano in parallelo. 

Di regola, il dispositivo di spostamento concentrico si applica, 
per ragioni costruttive, allo statore e precisamente a quello della 
macchina a frequenza più alta, onde diminuire l'ampiezza dello spo: 
stamento che occorre per compensare l'angolo di cui sopra. Però la 
costruzione del dispositivo in discorso risulta evidentemente alquanto 
complessa, sopratutto quando si considerino le grosse unità che oc- 
corrono oggigiorno, e si pensi alla necessità che le stesse debbono po- 
tersi spostare sotto carico, anche in senso antagonista alla coppia che 
corrisponde a quella sviluppata o assorbita dal rotore e che ha evi- 
dentemente un valore notevole. Gli organi di spostamento sono muniti, 
di solito, di un dispositivo per fissare lo statore nella posizione conve- 
niente. Questa sarà simile o corrispondente a quella dell'altro o de- 
gli altri gruppi che funzionano in parallelo, in modo che il carico 
risulti distribuito uniformemente su tutti i gruppi in proporzione della 
potenza dei singoli. + 

La manovra dell’accoppiamento del gruppo è relativamente sem- 
plice. Una volta che una macchina sarà allacciata alla rete corri- 
spondente, secondo i metodi più sopra descritti, e l'altra macchina sa- 
rà eccitata, si potrà trovare l'esatta concordanza dell'onda della f. 
e. m. di questa con quella della rete, spostando convenientemente lo 
statore mobile, sia del motore che del generatore. Chiudendo allor 
l'interruttore del generatore si eviterà ogni colpo di corrente. Quindi, 
spostando lo statore nel senso contrario alla rotazione, il carico ver- 
rà trasferito gradatamente sul nuovo gruppo e nella misura voluta, 
in modo analogo al fenomeno che si verifica nelle centrali quando, 
agendo sull’organo di regolazione del motore primo di un alternatore, 
il rotore di questo tende ad accelerare e spinge l’asse dei poli oltre 
la posizione sincrona della fig. 10. 

Il lavoro per spostare lo statore corrisponderà a quello che oc- 
corre per vincere l'attrito meccanico. (tenuto conto della coppia di 
rotazione corrispondente al carico) più quello dovuto alle ggerdite re- 
lative alla caduta di tensione interna della macchina, cioè, nel caso 
della figura 12, / [eo cos (a + ®) — E cos Q]. 

Per staccare un gruppo dalle reti si procede inversamente, cioè 
si sposta lo statore nel senso della rotazione della macchina (ridu- 
zione di y); il carico si trasferirà allora da questo sugli altri gruppi. 
Si potrà quindi staccare il gruppo anzidetto, senza inconvenienti, am- 
messo che l'eccitazione della macchina sia regolata in modo op- 
portuno. | 
Quando si tratti di potenze notevoli, converrà prevedere un ser- 
vomotore idraulico per lo spostamento dello statore. Si potrà allora 
regolare facilmente la ripartizione del carico fra i gruppi funzionanti 
in parallelo, secondo quanto dissi più sopra, agendo sul: servomotore 
mediante un relais comandato a mano ovvero con un dispositivo au- 
tomatico. | 

4° Sistema. E quello brevettato dalla Brown Boveri, e che 
è basato sul principio di spostare elettricamente la fase della f. e. m. 
eo del generatore ovvero quella E della rete, inserendo fra le due 
una tensione sfasata regolabile e, generata fuori od anche nell'interno 
di una macchina sincrona del gruppo, in modo che la risultante dei 
vettori e, e coincida in grandezza ed in fase coll’altro vettore E. 

Nel primo caso si adopera un regolatore a induzione ovvero un 
trasformatore regolabile, i cwi circuiti secondari vengono collegati in 
serie coll’alternatore o colla rete. La fig. 16 mostra lo schema del- 
l'impianto riferito a due gruppi I e //, con un unico regolatore a 
induzione RJ. Il gruppo / collega le due reti f, f,; fra il generatore 
C, del gruppo // e la rete f è inserito il regolatore RJ. L'interrut- 
tere S, del motore M, è stato chiuso, appena che, a seguito della 
manovra del regolatore, far raggiunta la coincidenza dell’onda della 
sua f. e. m. con quella della rete f,. In tale posizione del regolatore 
il generatore G, non dà nè riceve energia dalla rete f. Manovrando 
ora il rotore del regolatore RJ nel senso di ridurre gradualmente a 
zero l'angolo di spostamento fra l'onda della f. e. m. di G; e quella 
della rete f2, il carico si ripartirà uniformemente sui due gruppi. Al- 
lora si potrà chiudere l'interruttore S, e levare il regolatore dal cir- 
cuito aprendo S, e il commutatore U, 


Qualora occorresse regolare la ripartizione del carico fra i 
gruppi, si potrà lasciare inserito H regolatore a induzione e mano- 
vrarlo convenientemente, in modo analogo a quello che già ho descritto 
parlando del 3° sistema collo statore spostabile. 


Fig. 16. 


Nello schema della fig. 16 l’avvolgimento dello statore di RJ 
è collegato in serie con quello del rotore, per modo che la macchina 
agisce più propriamente come una bobina d'impedenza regolabile. Si 
può naturalmente usare in RJ il solito tipo di regolatore a induzione 
in cui il rotore è collegato in derivazione, e l'avvolgimento dello 
statore è in serie sulla rete. In ambedue i casi, spostando l’avvolg: 
mento del rotore ‘in confronto di quello dello statore, si varia la fase 


e la grandezza della f. e. m. E, considerata come risultante di eo e, 
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secondo il diagramma noto della fig. 17, in cui e inni la f. 


e. m. indotta nel regolatore. | 

Lo schèma della fig. 18 rappresenta il ‘secondo caso in cui la 
f. e. m. ausiliaria e (sfasata) è generata da una macchina del gruppo 
stesso. Questo schema si riferisce al collegamento di una rete trifase 
fs con una monofase f,. Nelle macchine monofasi G, G, un av- 
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volgimento ausiliario montato negli interspazi dell’avvolgimento prin- 
cipale fornisce la f. e. m. in quadratura colla f. e. m. principale. 
L'avvolgimento principale è collegato con un morseto ad un filo del- 
la rete, e coll’altro ad un capo dell’avvolgimento ausiliario: a questo 
è allacciato in derivazione un reostato W, rispettivamente W,, il cui 
contatto spostabile fa capo all’altro filo della rete. A seconda della 
posizione di questo contatto, l’avvolgimento ausiliario è percorso da 
una parte più o meno grande della corrente dell’avvolgimento princi- 
pale e la tensione ausiliaria generata entra tanto meno in giuoco, 
come componente della tensione ai morsetti di linea, quanto più il 
contatto K, rispettivamente K, viene avvicinato al morsetto comune 
dei due avvolgimenti della macchina. L’avvolgimento ausiliario e la 
resistenza sono proporzionati in modo da compensare (nel caso indi- 
cato nello schema) lo sfasamento della f. e. m. di M, rispetto a quel- 
la della rete fs, per cui, chiudendo l'interruttore S2, non si verifica 
colpo di corrente di sorta. 

L'avvolgimento ausiliario si può montare naturalmente anche 
nelle macchine trifasi M, ‘M; od anche sul campo magnetico. In que- 
st'ultimo caso si montano due avvolgimenti induttori spostati nello spa- 
zio: il principale e l’ausiliario. Questo induce la tensione ausiliaria 
spostata nell’avvolgimento principale dell’indotto. E’ opportuno però 
costruire il campo senza poli salienti. 

Si possono anche riunire i due avvolgimenti del campo in un 
avvolgimento unico. Spostando in modo opportuno la d'stribuzione 
della corrente di eccitazione in questo avvolgimento, si ottiene un cam- 
po risultante che ha uno spostamento angolare rispetto all’asse dei 
poli, tale da produrre lo stesso effetto come lo spostamento meccanico 
angolare dello statore, più sopra descritto. 


La figura 19 mostra schematicamente questo dispositivo. G è 
l'avvolgimento induttore di un campo bipolare, chiuso come l’indotto 
di una dinamo. Tra a e b è inserita una resistenza W sulla quale 
può scorrere un contatto mob.le R. Quando questo contatto si sposta 
da b verso a, l’asse dell’avvolgimento gira di un certo angolo, che 
corrisponde all'angolo « formato dalle congiungenti ac e bc. 

L'avvolgimento G può essere anche l’indotto: in tal caso si può 
adoperare una bobina di impedenza in luogo della resistenza. 

In ambedue i casi si ottiene lo stesso effetto dello sfasamento 
dell'asse polare, ovvero dell’avvolgimento indotto, così come avver- 
rebbe mediante uno spostamento meccanico del rotore o dello statore. 

Il testo del brevetto Brown Boveri descrive dettagliatamente 
tutti questi dispositivi, nonchè parecchie varianti che riguardano diffe- 
renti applicazioni del principio di inserire fra le reti e le macchine, 
la tensione ausiliaria sfasata e regolabile, atta a permettere che i 
gruppi possano collegarsi (attacco e distacco) e ripartirsi il carico 
secondo le esigenze, senza colpi di corrente od inconvenienti alle reti. 

Prima di passar oltre, debbo accennare anche ad un altro 
tipo di gruppo sincrono, che è costituito da un'unica macchina nella 
quale tanto l’indotto quanto l’induttore sono muniti di due avvolgi 
menti, che corrispondono ciascheduno alla frequenza di una delle reti. 
La trasformazione della frequenza avviene quindi direttamente fra 
indotto e induttore, senza trasformazione meccanica sull’asse della 
macchina. 

Esiste, tra altri, un brevetto di un alternatore doppio, per le 
produzione e la trasformazione di correnti le cui frequenze stanno nel 
rapporto da ] a 3. Questa macchina è destinata essenzialmente a 
ricevere dell'energia trifase a 501 e produrne a 16 2/31, ma può an. 
che essere -utilizzata per allacciare due reti aventi queste frequenze. 
I due avvolgimenti nell’indotto sono distinti, ed hanno un numero 
di poli che stanno nel rapporto | : 3; similmente nell’induttore so- 


no riuniti due sistemi di poli pure_nel rapporto_1 ; 3. 


Do n. m. 


Ki 
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Si tratta tuttavia di macchine le quali, per quanto mi consta, 
non sono state ancora costruite per potenze di qualche importanza, 
poichè il loro costo deve risultare ‘praticamente pari a quello di due 
macchine sincrone. Infatti, pur tenendo conto della circostanza che 
i flussi dei due sistemi si sommano geometricamente, per modo che in 
certe parti esiste una specie’ di compensazione, l’induzione nel tra- 
ferro non può, per ogni sistema di poli, superare di molto la metà 
dell’induzione che si adotta in una macchina normale, D'altra parte 
la sezione del rame dell'avvolgimento indotto dev'essere pari alla 
somma delle sezioni del motore e del generatore; per cui, anche avu- 
to riguardo al riscaldamento, non si può superare il valore delle am- 


. père-spire per cm adottato nelle macchine normali. Qualche rispar- 


mio si può realizzare invece sul rame dell’induttore mediante spc- 
ciali accorgimenti. Tuttavia il rapporto del diametro alla larghezza 
dell’indotto che corrisponde alla migliore utilizzazione dei mate- 
riali att'vi, non è di regola lo stesso tanto per l'una quanto per l’altra 
frequenza; ne risulta quindi un compromesso nelle dimensioni, che 
non permette risparmio di sorta nei materiali attivi, in confronto del 
gruppo composto di due macchine distinte. Il minor peso dell’inca- 


| stellatura e il rendimento leggermente migliore della macchina dop- 


pia, non possono evidentemente compensare le maggiori difficoltà di 
isolamento dei due avvolsimenti indotti, che si intrecciano, e quelle 
riguardanti la regolazione dei due circuiti, e la ripartizione del carico 
fra gruppi in parallelo. 
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GRUPPI SPECIALI. 


Particolari esigenze d’esercizio impongono talvolta che lo scam- 
bio dell'energia avvenga non già a seguito della tendenza di una rete 
a diminuire o ad aumentare la sua frequenza in confronto di quella 
dell'altra rete, bensì secondo delle disposizioni prestabilite in rela- 
zione al tempo, alla quantità e al seneo di trasferimento dell'energia 
stessa. 

In questi casi si usa trasformare la corrente delle reti in cor 
rente continua, a mezzo di gruppi motori-dinamo ovvero di commu- 
tatrici, per poter agire sulla rete a corrente continua mediante spe- 
ciali dispositivi di regolazione che rispondano alle condizioni presta- 
bilte per lo scambio dell’ energia. 

La regolazione avviene nel senso di far accelerare la dinamo 
del gruppo accoppiato alla rete che deve assorbire dell'energia, men- 
tre la dinamo dell'altro gruppo funziona da generatrice. Eventuali 
piccole variazioni della frequenza delle due reti hanno praticamente 
quasi nessuna influenza sullo scambio dell'energia fra queste ultime: 
il trasferimento viene essenzialmente determinato dalla regolazione a 
mano ovvero automatica delle dinamo. 


. sorbire una potenza di 1375 kVA: 
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Quando la trasformazione a corrente continua ‘si ottiene me- 
diante delle commutatrici, la regolazione del circuito nel senso su- 
indicato, riesce alquanto delicata (soprattutto se fatta con ‘disposi 
tivi automatici), in relazione alle caratteristiche note di queste mac 
chine. 

La Società dell'Adamello ha installato nel 1913 presso le Ac- 
ciaierie di Dalmne (Bergamo) un impianto interessante di trasfor- 
mazione di frequenza con regolazione automatica sulla rete sussidia 
ria a corrente continua. La soluzione adottata risolve un problema 
alquanto complesso. 

Le Acciaierie hanno infatti degli TER ricevitori trifasi a 
6500 volt, sia a 50 © per l'energia proveniente dalla Società Lom- 
barda di distribuzione dell’energia elettrica, che a 42 ù per l'energia 
della Società dell'Adamello. Il consumo di questi impianti ' (forni 
e laminato:) è assai variabile, tanto per l'entità dell’ energia assor- 
bita a 50 o 42 ù quanto per la durata della richiesta, in relazione 
alla natura e agli orari della lavorazione. Si tratta di un consumo 
medio di 800 kW con punte di carico fino a 10500 kW. 

La Società Lombarda deve fornire una quantità costante di 
energia (ca. 3000 kW) che può tuttavia esser ridotta secondo le sta- 
gioni ed anche in certe ore del giorno, mentre la Società dell’Ada- 
mello integra la maggiore richiesta di energia delle Acciaierie ser- 
vendosi di due gruppi di conversione con regolazione automatica. L'e- 
nergia circola di regola secondo le frecce intere della fig. 20: ecce- 
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Fig. 21. 


zionalmente si verifica il caso in cui essa circoli secondo le frecce 
punteggiate. Ad ogni modo il regolatore automatico wattmetrico RW 
agisce sui gruppi nel senso che la Società Lombarda eroghi costan- 
temente una determinata quantità di energia, i cui limiti vengono 
fissati di volta in volta, spostando a mano dei contatti speciali dell’ap- 
parecchio stesso. 

L'impianto . fornito dalla Siemens-Schuchert, funziona secondo 
lo schema della fig. 21 che si riferisce per semplicità, ad un solo gruppo. 

Il trasformatore di frequenza A è essenzialmente un motore a 
campo Ferraris, e corrisponde al tipo che ho descritto per primo, 
(fig. 1) colla differenza che, in questo caso, ìl rotore è accoppiato 
ad una macchina a corrente continua B, anzichè ad una macchina sin- 
crona. Il motore A è avvolto per 4 poli, ed è proporzionato per as 
lo statore è allacciato alla rete 
a 6500 volt 50 ù a mezzo di un interruttore H, il quale è corredato 
dei soliti d'spositivi per la messa in parallelo: il rotore è alimentato 
a 770 volt, dalla rete a 42 u», per mezzo di un trasformatore T da 
1400 kVA. Un regolatore a induzione RI serve a variare la ten- 
sione del sistema, anche in relazione alla caduta di tensione notevole, 
insta nella natura stessa del trasfofmatore A. 
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La velocità sincrona di questa macchina a 50 sarebbe di 1500 
giri al m. e di 1260 giri a 42 ù : il gruppo ha pertanto una velocità 
di 1500 — 1260 = 240 giri. Esso è previsto tuttavia per funzionare 
con divari d: frequenza del + 3%, con che la velocità del rotore 
e quindi della dinamo B, può variare da 195 a 285 giri. 

Due piccoli gruppi motore trifase-ventilatore servono alla ven- 
tilazione del regolatore a induzione R [Í e del trasformatore A che ha 
la velocità di 240 giri appena. 

Completa il sistema un gruppo ausiliario, composto di tre mac- 
chine ‘acccppiate, che sono: un motore asincrono C da 345 HP a 6 
poli alimentato dalla rete a 42U, il quale funziona quindi a 825 giri 
a pieno carico; una macchina a corrente continua D; e infine una 
eccitatrice E a 440 volt che alimenta il campo delle macchine B e 
D. Lè armature di queste duc macchine sono collegate direttamente; 
la loro tensione può variare da 186 a 442 Volt a pieno carico e la 
loro corrente da 725 a 470 Amp. in relazione alle variazioni di 
velocità del rotore di Æ (dovute alla variazione di -+ 3% della fre 
quenza, ccme sopra detto) e a seconda che le macchine in discorso 
funzionano da dinamo o da motore. 

L'avviamento si compie nel seguente modo: Si chiude l'inter- 
ruttore G della rete a 42 U (l'interruttore H essendo aperto), e si 
avvia il motore asincrono C del gruppo ausiliario, mediante il reo- 
stato L. Si eccita quindi l’eccitatrice E e si alimenta con questa il 
campo della macchina B accoppiata al trasformatore eccitando po- 
scia gradatamente la macchina D, la B si avvierà trascinando seco il 
rotore 4. Questo, che è alimentato dalla corrente a 42 ù viene por- 
tato alla velocità sincrona di 240 giri, con che lo statore del trasfor- 
matore viene ad essere eccitato a 50 U. Regolando opportunamente 
la velocità nonchè la tensione del trasformatore (a mezzo del rego- 
latore R T) si può allacc:arlo in parallelo sulla rete a 50 ù quando gli 
apparecchi di messa in fase indicano che il sincronismo è raggiunto. 
Un regolatore a forza centrifuga, calettato sull'albero di A, può far 
aprire gli interruttori principali G e H del gruppo, quando la velo- 
cità del rotore del trasformatore A dovesse superare il limite mas- 
simo, per eccesso di velocità del motore B. Allora l’intero gruppo si 
arresta. 

Il regolatore wattmetrico RW, che è influenzato dall'energia 
in arrivo dalla rete a 5001, aumenta (a mezzo di un motorino au- 
siliario, come appare dallo schema) l'eccitazione della macchina D, 
ovvero la diminuisce a seconda che la rete a 42u deve concorrere 
ad alimentare il circuito a ‘50 delle Ferriere, ovvero che la quantità 
fissa di energia fornita a 501 dalla Società Lombarda eccede quella 


richiesta a 50 delle Ferriere stesse. 


Nel primo caso, coll’aumentare l’ecitazione di D, questa mac- 


china funziona da dinamo e B da motore; B tende a far accele- 
rare il rotore di A e quindi a fornire energia alla rete a 501. Nel 
secondo caso, col diminuire l'eccitazione di D, questa macchina ten- 
de a funzionare da motore, mentre la macchina B, che ha un’ecci- 
tazione costante, funziona da dinamo assorbendo dal trasformatore 


A e quindi dalla rete a 50 U l'energia occorrente. Il motore C del 


gruppo ausiliario assorbe nel primo caso dalla rete a 42 ù l'energia 
necessaria pel funzionamento della dinamo D, e nel secondo caso 
funziona da generatore asincrono ,rinviando alla sua rete l'energia for- 
nitagli dalla macchina D anzidetta. ` 

Come ho gà accennato parlando del trasformatore della fig. 1, 
e riferendomi al funzionamento a pieno carico ed ai valori normali 
delle frequenze, quando la rete a 501 eroga dell'energia, la parte che 
viene trasformata in energia meccanica e fornita alla dinamo B è pro- 


2e della quantità assorbita dallo statore di A, e 
corrisponde (dedotte le perdite) a 715 Amp. X 231 Volt = 165 kW 


trasmessi al gruppo ausiliario: questo li riversa nella rete a 42U a 
mezzo della macchina asincrona C. Il resto dell'energia assorbita a 


porzionale a 


50 n dalla macchina A, e proporzionale a do, viene trasformato di- 


rettamente entro questa macchina, a 42 ù . Nel caso inverso in cui la 
rete a 42 fornisce dell'energia, a pieno carico del trasformatore, al- 
la rete a 501, il gruppo ausiliario trasmette 495 Xx 391 + 183,5 
kW alla dinamo B e quind: (sotto forma di energia meccanica) al ro- 


tore di A. Il resto corrispondente a de viene trasformato direttamente 
dalla macchina A. 50 
Si vede dalle cifre surriferite che la grandezza della macchina 


E è proporzionale al rapporto =. come ho già accennato dap- 
principio, per cui, pur tenuto conto del trasformatore T e del regola- 
tore a induzione R /, i quali occorrono sia per ragioni costruttive in re- 
lazione alla tensione del rotore di A, che per la regolazione della ten- 
sione, il rendimento globale è maggiore e il costo dei gruppi un po' 
minore di quello dei gruppi motore-dinamo proporzionati all'intera po- 
tenza da trasformare. 
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Adottando delle macchine sincrone a 6500 Volt e 6 poli, si a- 
vrebbero due gruppi motore-dinamo a 1000 e rispettivamente 840 giri. 
Il rendimento globale a pieno carico corrisponderebbe all’81%; circa 
contro l’885 garantito pei gruppi di Dalmine più sopra descritti. Le 
macchine sincrone avrebbero però il vantaggio di permettere la rego- 
lazione della tensione delle reti e di funzionare come condensatori per 
migliorare il fattore di potenza degli impianti. Se si tiene debito conto 
di questo fatto, nonchè della circostanza che il fattore di potenza a pie- 
no carico sulla rete primaria che fornisce l'energia a Dalmine, non 
supera praticamente cos @ = 0,75, si vede che lo svantaggio del mi- 
nor rendimento dei gruppi sincroni può essere in gran parte compen- 
sato dalla minor perdita nelle linee d'alimentazione. 


Accennerò da ultimo ad un altro tipo di gruppi speciale che può 
servire al collegamento di due reti a frequenze diverse, e che è costitui- 
to da due macchine asincrone accoppiate meccanicamente fra loro. 
Ciascheduna di.esse ha una potenza corrispondente a quella che si vuol 
scambiare fra le reti. Nonostante lo svantaggio delle variazioni di ve- 
locità e quindi della frequenza in relazione al carico, e l’altro svan- 
taggio che le macchine asincrone funzionano con un fattore di potenza 
inferiore all'unità, vi sono dei casi, e precisamente quando l'energia 
dev'essere erogata sempre nello stesso senso dall'una all'altra rete, in 
cui l'impianto di questi gruppi può esser preso in considerazione. 

La macchina asincrona presenta infatti, in confronto della mac- 
china sincrona, alcuni vantaggi: può essere avviata in modo assai sem- 
plice; non ha bisogno dell’eccitazione a corrente continua; richiede 
una sorveglianza minore durante l’esercizio; è praticamente indifferente 
alla forma dell'onda della f. e. m. d'alimentazione e non è soggetta 
ai moti péndolari come le macchine sincrone; per improvvisi abbassa- 
menti di tensione, od anche per brevissime interruzioni della corrente, 
quali occorrono nelle reti a seguito di corti circuiti momentanei, essa 
diminuisce soltanto la sua velocità per riprenderla subito dopo ‘che le 
condizioni normali si sono ristab.lite. E’ da notarsì infine che il fattore 
di potenza nelle macchine con piccolo numero di poli, sopratutto poi 
quando le stesse hanno una potenza notevole, può raggiungere dei 
valori molto elevati, mentre l'inconveniente dello scorrimento può es- 
sere corretto in parte adottando, almeno per una macchina del gruppo, 
un indotto in corto circuito, a resistenza minima. Nei casi suaccennati 
poi, in cui l’energia dev'essere erogata sempre nello stesso senso dal- 
l'una all’altra rete, questo inconveniente ha poca influenza. Esso può 
anche scomparire affatto quando il gruppo asincrono debba funzionare 
costantemente a pieno carico. 

Così, ad esempio, quando si ammetta uno scorrimento del 2,5% 
circa a pieno carico, per ognuna delle due macchine del gruppo, si pos- 
sono collegare due reti a 42 e 50 ù adottando delle macchine di tipo 
normale, e precisamente un motore a 8 poli e 42 ù accoppiato ad un 
generatore asincrono a 10 poli e 501. Il gruppo funzionerà a pieno 
carico con 615 giri circa, ossia ad una velocità industriale. Similmente, 
e sempre supposto che l'erogazione dell'energia avvenga costantemente 
in un senso ed a pieno carico delle macchine, e che si ammetta uno 
scorrimento di queste pari al 2% circa, si potrà erogare dell'energia 
dalla rete a 501 a quella a 4201, quando il motore alimentato a 50 ù 
abb:a 16 poli, e il generatore 14 poli, con che il gruppo funzionerà a 
368 giri circa. 

Osserverò da ultimo che il reostato d’avviamento dev'essere pre- 
visto, nelle ultime graduazioni, per la messa in marcia sotto pieno ca- 
rico, questa essendo la condizione nella quale si troverà di regola il 
gruppo a piena velocità, in relazione a quanto dissi più sopra a propo- 
sito dello scorrimento, ed anche in relazione alle manovre da com- 
piersi per distaccare o attaccare le macchine in parallelo cogli altri 
gruppi. 

Qualora si volesse regolare l’erogazione dell'energia, occorre 
rebbe costruire il reostato del motore con una conveniente gradua- 
zione, allo scopo di aumentare a volontà lo scorrimento. Quando que- 
sto sarà sceso fino a raggiungere la velocità di sincronismo della mac- 
china che funziona da generatore, non vi sarà più trasmissione di ener- 
gia dall'una all'altra rete. Tale sistema di regolazione peggiora natu. 
ralmente il rendimento, poichè lo scorrimento è direttamente propor 
zionale all'energia dissipata in calore nel circuito del rotore. 

Le condizioni migliorerebbero qualora si collegasse in cascata sul 
rotore della macchina che funziona da motore, una macchina a collet- 
tore avente le caratteristiche del motore in derivazione. Stante la velo- 
cità relativamente elevata dei gruppi in discorso, la macchina a col- 
lettore può essere accoppiata direttamente agli stessi: essa trasmette al 
loro asse, sotto forma di energia meccanica, l'energia che, col sistema 
di regolazione mediante resistenze, andrebbe perduta in calore nel cir- 
cuito del rotore, salvo ben inteso le perdite proprie della macchina 
a collettore. i ca ae 

Questa macchina viene proporzionata per una frazione della po- 
tenza del motore principale, la quale corrisponde allo scorrimento. La 
velocità del gruppo può essere fissata indipendentemente dal carico, 
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con che si può regolare a piacimento lo scambio dell'energia fra le 
reti.. Oltre a ciò eccitando convenientemente la macchina a collettore, 
si può far funzionare il motore asincrono al quale essa è collegata, con 
un fattore di potenza assai prossimo all’unità. 

Negli esempi succitati, lo scorrimento da vuoto a pieno carico 
è relativamente piccolo, e quindi la frequenza alla quale funzionerebbe 
la macchina a collettore sarebbe assai bassa; questa macchina avrebbe 
pertanto delle proporzioni non convenienti. Nel caso della trasm:s- 
sione dell'energia da una rete a 50 1 ad una a 42 ù, si potrebbe ov- 
viare all'inconveniente anzidetto adottando un motore a 50U1, 6 po- 
li e 1000 giri, e l’altra macchina asincrona a 42 ù pure a 6 poli e 
840 giri. H motore a collettore, da collegarsi con quello a 50 U, ver 
rebbe costruito per uno scorrimento del 16% circa onde raggiungere 
la velocità sincrona (840 giri) dell'altra macchina del gruppo. In 
queste condizioni non vi sarebbe naturalmente scambio di energia fra 
le reti. Aumentando però lo scorrimento oltre il 16% anzidetto, la 
macchina a 42 ùo funzionerebbe da motore e trasmetterebbe l'energia 
attraverso il motore a collettore, alla macchina a 5001 e quindi alla 
rete corrispondente. 

Con questo sistema, (pel quale è stato chiesto il brevetto), un 
gruppo di tre macchine risolve il problema del collegamento di due 
reti e della regolazione dell'energia che si scambia fra le stesse, secon- 
do delle norme prestabilite. 

Dirò infine che anche una macthina a collettore può essere usa- 
ta come trasformatore di frequenza. Questo sistema è stato però 
tato soltanto per regolare la velocità dei motori a campo Ferraris, 
coi quali la macchina anzidetta viene collegata in cascata. 


POTENZA DEI GRUPPI. 


Ho già detto più sopra, che si costruiscono dei gruppi (sopra- 


tutto sincroni) composti di macchine aventi una potenza unitaria fino 


a 15000 kVA. E’ però assai difficile, per non dire impossibile, di sta- 


.L'ELETTROTECNICA I | 33 


venientemente ripartite a seguito della diversa sensibilità dei regolatori 
dei motori primi nelle centrali, e ingenerino dei sovraccarichi inam- 
missibili sui gruppi, provocando il distacco delle due reti ovvero l’escita 
di sincronismo dei gruppi stessi. 

La soluzione del problema è resa più facile rinde si stabilisca 
che i regolatori dei motori primi delle centrali di una rete vengano 
tarati per una velocità regime leggermente superiore alla normale: 
l’altra rete segna allora il passo e segue le variazioni del carico, men- 
tre la prima eroga costantemente la massima potenza disponibile. Jn 
simili casi i gruppi possono essere commisurati all'energia che si preve- 
de di dover erogare dalla prima alla seconda rete. 

Un esempio caratteristico di questo modo di funzionamento lo 
troviamo nelle centrali di Morbegno e di Robbiate, alle quali ho già 
accennato più sopra. Il diagramma del wattmetro registratore installato 
nella sottostazione di raccordo delle linee ad Usmate, e riprodotto nel- 
la fig. 22, mostra come avviene lo scambio dell'energia fra le due 
centrali, in relazione al consumo della rete ferroviaria a 15.8 U durante 
alcune ore della sera del 27 Ottobre e del mattino del 28 Ottobre 
scorso, ' 

Dei tre alternatori della potenza di 1100 kW circa installati 
nella centrale di Morbegno, due funzionano di regola in parallelo. I 
regolatori delle loro turbine sono tarati per una velocità di regime su- 
periore alla normale (la` quale corrisponde alle frequenze 15.8 rispet- 
tivamente 42 U dei gruppi di Robbiate), per modo che questi due al- 
ternatori erogano costantemente la massima energia disponibile alla rete 
a 15,8 UV. L'energia in eccesso oltre il fabbisogno di questa rete viene 
assorbita dalla rete a 42 WU a mezzo dei gruppi anzidetti installati a 
Robbiate. 

Così, osservando il diagramma, vediamo dalle ordinate negative 
al disotto della linea O, che, durante la notte, quando il servizio fer- 
roviario è cessato, la centrale di Morbegno fornisce circa 1300 kW 
costanti a 3400 Volt, alla rete a 15,8 ù che fa capo a Robbiate, 
ove vengono trasferiti, a mezzo dei gruppi, nella rete della. Società 
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bilire una traccia da seguire nella determinazione della potenza dei 
gruppi destinati al collegamento delle reti, d'pendendo il problema da 
un complesso di molti e diversi fattori, 

~ L'erogazione dell'energia dall'una all’altra rete dipende essen- 
zialmente dalla tendenza dell'una ad accelerare ovvero a ritardare il 
passo in confronto della frequenza dell’altra rete. Questa tendenza è 
in istretta relazione col grado di sensibilità dei regolatori dei motori 
primi (che ‘azionano i generatori delle due reti) alle variazioni del 
carico. 

Pertanto, quando si scelgano dei gruppi composti da almeno una 
macchina asincrona, nonchè per i gruppi speciali, predisposti per la 
regolazione automatica o a mano dell'energia, la potenza del macchi- 
nario potrà corrispondere a quella che si stabilisce preventivamente di 
erogare dall'una all'altra rete. L’elasticità del motore asincrono, do- 
vuta allo scorrimento che varia col variare del carico, evita di regola 
automaticamente che i gruppi possano venire sovraccaricati. 

Coi gruppi sincroni invece questa elasticità non esiste, per cui si 
corre il rischio che le variazioni di carico sulle reti non vengano con 


dl 

| NRIN i ET 

oi di I È 
ME 


4 1000 


Edison a 421. Verso le ore 4,11 del mattino del 28 Ottobre si nota 
una brusca diminuzione dell’energia da 1300 a 650 kW circa; ciò 
dipende evidentemente dal fatto che a quell’ora e fino alle 4,22, uno 
dei due alternatori di Morbegno fu staccato dalla rete. Poscia riprende 
il servizio normale con due alternatori, i quali bastano da soli a co- 
prire il fabbisogno della rete ferroviaria fino verso le 5. In seguito la 
centrale di Robbiate integra questo fabbisogno nella misura segnata 
dalle ordinate positive del diagramma, assorbendo invece tutta l'energia 
proveniente da Morbegno e che corrisponde alle ordinate negative. 

Per il collegamento delle reti di grande potenza, il problema è 
generalmente più complesso, poichè, per varie ragioni, non è sempre 
possibile di far servire una rete come impianto integratore per le varia- 
zioni del carico di entrambi. In questi casi mi sembra che la potenza 
dei gruppi di collegamento potrebbe essere proporzionata a quella al- 
meno della più grande unità generatrice installata. E’ presumibile al- 
lora che, quando questa unità dovesse staccarsi dalla propria rete per 
lo scatto dell’interruttore, la ripartizione del carico fra le altre mac- 
chine delle reti, che avverrà anche attraverso-i gruppi, non possa so- 
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scattare gli interruttori. Si tratta naturalmente di un'ipotesi, che soltanto 
la pratica può avvalorare più o meno, stante i molteplici fattori che 
entrano in giuoco. 

Osserverò infine che nella determinazione della grandezza del- 
le macchine sincrone dei gruppi, si deve tener debito conto delle even- 
tuali esigenze di funzionamento delle stesse come condensatori. La loro 
prestazione deve essere cioè proporzionata oltre che nella energia da 
trasferirsi, col loro mezzo, anche alla componente in antic'po della 
corrente, che esse debbono fornire alla propria rete. . 


CONCLUSIONE. 


Riassumendo i concetti più sopra esposti, mi pare che: 

I. — Quando si tratta di collegare una rete di potenza rela- 
tivamente piccola, ad una di maggiore potenza, conviene adottare dei 
gruppi asincrono-sincrono, i quali, in relazione a parecchi vantaggi per 
l'avviamento e per il comportamento nell’esercizio inerenti alla mac- 
china asincrona, e sopratutto per la sua elasticità dovuta allo scorri 
mento, permettono di regolare automaticamente lo scambio dell'energia, 
in modo che l’impianto più piccolo funzioni costantemente col mas- 
simo carico consentito dai motori primi, e quindi nelle migliori condi 
zioni di rendimento e di utilizzazione. Ciò presuppone però che le pic- 
cole variazioni della frequenza, dovute allo scorrimento positivo e ne- 
gativo delle macchine asincrone, non disturbino la rete di minor po- 
tenza. 

2. — Quando si richiede che il rapporto di trasformazione delle 
frequenze sia costante, e che si voglia regolare la tensione e il fattore 
di potenza delle reti per migliorare il rendimento delle stesse, occor- 
rono dei gruppi sincroni. È’ opportuno tarare i regolatori dei motori 
primi di una rete in modo che questi eroghino costantemente la mas- 
sima potenza disponibile, lasciando che l’altra rete (quella ad esempio 
che avesse dei bacini di accumulazione dell’acqua) segni il passo della 
frequenza. 

3. — Quando un'intesa nel senso anzidetto non fosse possibile, 
occorre prevedere con sufficiente larghezza la potenza dei gruppi di 


collegamento, a meno che quest: non si possano installare nelle centrali. 


generatrici ove è più facile eseguire le manovre di allacciamento dei 
gruppi e governare l'erogazione dell'energia. Ad ogni modo è opportu- 
no scegliere nelle centrali delle unità generatrici a 500 giri (cven- 
tualmente 250) in previsione di un eventuale accoppiamento con altri 
elternatori a frequenza diversa. 

4. — Quando il trasferimento dell'energia deve avvenire se- 


condo determinate leggi e indipendentemente dalle variazioni della fre- 


quenza, s: devono adottare dei gruppi speciali di collegamento con cir- 
cuiti ausiliarii a corrente continua, ovvero con macchine a collettore 
ca allacciare in cascata alle macchine asincrone, allo scopo di poter 
regolare a piacimento lo scambio dell’energia fra le reti. 

5. — Quando il trasferimento dell'energia deve avvenire sem- 
rre nello stesso senso dall'una all’altra rete, possono convenire, in certi 
casi, dei gruppi asincroni. 

Pochi sono finora in Italia gli impianti con gruppi di collega- 
mento fra reti a diversa frequenza. Precursori a tal proposito furono, 
ben a ragione, le Ferrovie dello Stato, dietro iniziativa dell'Ing. Comm. 
A. Donati, colla loro importante sottostazione di conversione a Bar- 
donecchia. La Società dell’Ossola metterà tra breve in esercizio il 
suo impianto con grupp: sincroni nell'Appennino Reggiano, il quale 
collegherà le grandi centrali a 42 della Società dell'Adamello, site 
sulle Alpi a 250 km di distanza, con quelli della Toscana a 50 v. 


Io confido che l'esercizio di questi impianti dimostrerà chiara- 


mente, a conferma degli ottimi risultati ottenuti a Bardonecchia, Rob- 
biate, ecc., la praticità e convenienza dei gruppi di collegamento per 
la migliore utilizzazione degli impianti idroelettrici a diversa frequen- 
za, anche in relazione al vantaggio del miglioramento del fattore di po- 
tenza e quindi del rendimento, e ne incoraggerà l’applicazione alle al- 
tre reti. 


Dopo la fig. 9 a pag. 8 nel numero scorso, doveva figurare la seguente leggenda > 


SCHEMA DELL'IMPIANTO DI MESSA IN PARALLELO AUTOMATICA. 


L. Interruttore della macchina sincrona. 

Il. Interruttore di linea. 

III, Separatori. 

IV. Comando a distanza dell’interruttore, 

V. Bottone di contatto. 

VI. Trasformatore di tensione. 

VII. Commutatore bipolare a spina, 

VIII. Apparecchio: automatico di comando per la messa in parallelo. 
IX. Relais. | 

X. Interruttore del circuito ausiliario. 

XI. Interruttore per escludere il circuito dei contatti sincroni, 
XII. Posizione di riposo della Spina bipolare VII. 


Inoltre le figure 12 e 13 dovevano essere scambiate fra loro. 


SCARICATORE DI SOVRATENSIONI ELET- 
TRICHE AD ALTA FREQUENZA o o oD 
I. PRINETTI. 


Come è noto, gli ordinari scaricatori a distanza esplosiva (para: 
fulmini a corna od a rulli) entrano in funzione, stabilendo la: comu: 
nicazione della linea con la terra, quando la tensione impressa supera 
la tensione disruptiva di taratura, la quale viene normalmente eseguita 
con tensione alla frequenza industriale di esercizio. 

Il funzionamento di tali scaricatori a scintilla, non è però sempre 
uguale sotto l’azione di scariche atmosferiche; la sensibilità di essi 
varia a seconda della frequenza dell'onda impressa e della forma 


degli elettrodi (1). 


S: è constatato, da prove esaurienti e decisive, che per alcune for- 
me di spinterometri occorre un potenziale maggiore per scaricare im- 
pulsi rapidi (alte frequenze, fronti ripidi) che non per sovratensioni 
di eguale ampiezza ma a frequenza industriale; la causa di ciò è 
dovuta al fatto che alcuni spinterometri sono tardivi, poichè richie- 
dono un certo lasso di tempo (microsecondi) tra l'apparire dell’efflu- 
vio corona e lo scoccare dell'arco, cosicchè nel frattempo il potenziale 
dell'impulso sale ad un valore più elevato prima che lo scaricatore 
abbia potuto funzionare (fig. 1). 
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Lo scaricatore diventa così meno efficiente per le scariche ad al- 
ta frequenza, o per impulsi a fronte ripida. 

Uno spinterometro formato da due punte è assai meno rapido, 
sotto l’azione di un impulso, di uno composto di due sfere: quest’ul: 
timo anzi (quando le sfere abbiano un diametro superiore ai 10 centi- 
metri) s. comporta ugualmente qualunque sia la frequenza a cui ven. 
ga sottoposta. 

Brevemente, la ragione del diverso comportamento deve essere 
questa: si ricorda che per un eguale potenziale impresso e per una 
eguale frequenza la distanza esplosiva fra due punte è maggiore di 
quella fra due sfere; ciò è dovuto al fatto che fra le due punte prr 


ma che scocchi l'arco si forma attorno ad esse delle sfere di corona 
(fig. 2) diminuendo così la distanza esplosiva; e la scintilla avviene 


poi fra le estremità di queste sfere di corona. Ciò richiede un certo 
lavoro e quindi del tempo; durante questo tempo il potenziale della 
scarica ad alta frequenza sale sempre più alto. 

Negli spinterometri a sfere invece per la forma stessa degli 
elettrodi, il lavoro preliminare della corona non ha bisogno di essere 
fatto. Nessun tempo ® quindi richiesto e l'arco scocca immed'ata- 
mente, qualunque sia la velocità dell'impulso, e quindi qualsiasi la 
frequenza. 

* 


Uno scaricatore a corna, che abbia la distanza esplosiva fra due 
sfere di diametro conveniente, avrà quindi uguale sensibilità per so- 
vraccaricare questi ultimi in modo eccessivo e non ne faccia quindi 


(1) F. W. Peek, Jr. A. I. E. Ex settembre 1915 - G. E. R., luglio 1916. 
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vratensioni a bassa frequenza che per impulsi a fronte ripida e per 
escillazioni di alta frequenza; ed è questo un risultato notevole per 
la protezione contro i disturbi provenienti dalla linea di trasmissione. 


X% 


Ma una onda ad alta frequenza od a fronte rpido, anche di 
non notevole ampiezza, che investe un avvolgimento può produrre 
sforzi in alcune parti dell'isolamento che possono essere parecchie vol- 
te superiori al normale, per il fatto che la differenza di potenziale 
si concentra in poche spire dell’avvolgimento. Per cui per proteggere 


questo per mezzo di uno scaricatore a distanza esplosiva, occorre che. 


esso scaricatore sia più sensib.le all’alte frequenze che alla frequenza 
rormale; ossia funzioni per tensioni inferiori a quelli di taratura; non 
solo, ma questa sensibilità aumenti in ragione diretta della elevatezza 
«lella frequenza della searica. 


x 


Per raggiungere questo risultato è stato ideato e costruito lo sca- 
ricatore rappresentato dalla fig. 3.- 


* 


Lo scarcatore è composto essenzialmente di una bobina di reat- 
tanza (bobina di terra, trasformatore di tensione) per fase, derivata 
fra un filo di linea e la terra, il cui avvolgimento è diviso in tante 


parti uguali, (1, 2, 3, 4, 5) in modo da avere la medesima caduta di 


potenziale fra i d'versi terminali. 


Fig. 3. 


Altrettanti spinterometri (a sfere, con corna per spegnere l'arco) 
quante sono le derivazioni della reattanza sono posti fra i morsetti, 
con distanza esplosiva eguale fra loro. 

A completare il dispositivo, uno schermo metallico (S) colle- 
gato alla terra è posto, a conveniente distanza, lungo gli spinterometri. 

Una resistenza ohmica è intercalata fra linea e scaricatore per 
limitare la corrente a terra e per ovviare ad eventuali effetti di risonanza. 


* 


Tale dispositivo è più sensibile alle alte frequenze che alle fre. 
quenze industriali. 

E’ noto che negli ordinari scaricatori a rulli, il potenziale non 
si distribusce ugualmente fra tutti i rulli; il primo rullo verso la 
linea è sottoposto ad un potenziale assai maggiore di quello che do- 
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vrebbe essere se la distribuzione fosse uniforme, e così il secondo rul- 
lo è più sollecitato del terzo e così via. E’ pure noto che ciò dipende 
dalla capacità dei rulli contro terra, e che qu'ndi tanto maggiore sarà 
la capacità contro terra, maggiore sarà la disuniforme distribuzione 
del potenziale. Ne consegue per questo fenomeno, che fissata una data 
tensione disruptiva, risulterà necessario mettere, negli ordinari scarica- 
tori, un numero di rulli (ossia una totale distanza disruptiva) molto 
maggiore di quello che sarebbe necessario se il potenziale si distribuisse 
uniformemente. 

Ma se noi, in parallelo a ciascun spinterometro, applichiamo al- 
trettante self in serie e di eguale valore fra loro, ed alimentiamo con 
tensione a frequenza industriale noi veniamo a fissare su ciascun spin- 
terometro la differenza di potenziale, differenza che sarà uguale per- 
tutti, 
Noi veniamo infatti a shuntare i singoli condensatori (spintero- 
metri) con delle impendenze tra loro uguali, il cui valore è, a fre- 
quenza normale, enormemente più piccolo di quella offerta dalle ca- 
pacità C, e C, (in serie e contro terra) formate dagli spinterometri. 

L'influenza della corrente di carica contro terra praticamente 
scompare e la distribuzione del potenziale diviene così uniforme: per 
cu: per una data tensione a frequenza industriale potremo fare uso di 
uno scaricatore con minor numero di distanze esplosive che non quando 
lo scaricatore non era shuntato dalla self. 


* 


Il funzionamento dello scaricatore non rimane uguale quando è 
investito da una scarica ad altissima frequenza: le self assumono al- 
lora un valore grandissimo (mentre la reattanza di capacità degli spin- 
terometri d'minuirà notevolmente), la corrente di carica verso terra 
niprenderà il suo effetto disuguagliatore, come se non esistessero O 
quasi, le self derivate; ritorniamo cioè alle condizioni degli ordinas 
parafulmini a rulli, ma con un numero di distanze esplosive minore di 
quello che sarebbe necessario con questi tipi di apparecchi; lo scari- 
catore quind: funziona per una tensione inferiore a quella di taratura. 

Il funzionamento si comprende più facilmente se noi’ conside- 
riamo i casi limite; cioè per frequenza zero, e per frequenza infinita. 

Nel caso di frequenza zero, la totalità della corrente passerà 
per la bobina di self (l'apparecchio funziona da bobina per lo smalti- 
mento delle cariche statiche), la distribuzione sugli spinterometri sara 
quindi perfettamente uniforme come se i condensatori formati dagli 
spinterometri non esistessero. Nel caso invece di frequenza infinita le 
self assumeranno un valore di resistenza infinita; (e quindi come se 
non esistessero) la totalità della corrente passerà per i condensatori e 
la distribuzione sarà disuniforme; lo scaricatore sarà quindi sensibi- 
lissimo e funzionerà per tensioni assai più basse di quella di taratura 
a frequenza industriale. 

Nei casi di frequenza intermedia avremo sensibilità intermedia 
c lo scaricatore diverrà sempre più sensib.le quanto più alta sarà la 
frequenza. Ed-è ciò appunto lo scopo che si voleva raggiungere con 
il nuovo scaricatore. 

Per rendere ancora più sensibile lo scaricatore alle alte frequen- 
ze, si è pensato di aumentare l’influenza della corrente di carica 
verso terra, munendo il dispositivo di uno schermo metallico messo 
a terra e convenientemente disposto lungo gli spinterometri: variando 
le dimensioni di questo schermo e la sua distanza dai rulli, si può 
ottenere a volontà una sensibilità dell'apparecchio più o meno sentita 
per le alte frequenze. 


»* 


Lo scaricatore descritto è quindi un dispositivo sensibilissimo per 
le scariche atmosferiche, funzionando, per frequenze superiori al nor- 
male, a tensioni inferiori a quelle di taratura, 


%* 


Si fa notare che lo scaricatore descritto assomiglia nella sua 
costituzione ad un normale trasformatore: infatti anche quì abbiamo 
una self (l ‘avvolgimento) le capacità in serie (fra bobina e bobina) 
e le capacità contro terra (bobine e terra); ed è noto che nei trasfor- 
matori sono le prime spire che sono le più soggette ad avaria sotto 
lazione di scariche atmosferiche. E ciò perchè sotto l’azione di om 
de ad alta frequenza ed a fronte ripido, il trasformatore reagisce più 
da condensatore che da self, e la ripartizione del potenziale dipenderà 
più da quello che da questa: ossia la distribuzione sarà disuniforme 
(mentre è praticamente uniforme a frequenza normale), e le prime 
spire saranno le più sollecitate. Così come avviene nel descritto sca- 
ricatore, il quale essendo simile, ma più sensibile del trasformator-. 
funzionerà per qualunque genere di sovratensione più rapidamente di 
questo, shuntando l’anormalità. 
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Alcune esperienze dell'apparecchio vennero fatte; adoperando 
sei trasformatorini di tensione per. fase, (per 12000 V cad.) messi in 
serte tra loro e convenientemente isolati da terra, in mancanza di un 
unico trasformatore, con prese sull’avvolgimento a distanze eguali. I 
morsetti d'uscita di ciascuno trasformatore vennero muniti di spintero- 
metri, con uguale distanza esplosiva: uno schermo metallico, connes- 
so a terra, fu disposto lungo gli spinterometri. In parallelo allo scari- 
catore fu montato un parafulmine a corna, munito di sfere. 


72000 
Ambedue gli scaricatori furono tarati per-==== X 2 = 83000 V 


y 3 
(essendo 72000 V la tensione normale di linea fra le fasi) alla 
frequenza di 50 periodi. 

Non avendo a disposizione generatori di alte frequenze, le prove 
si dovettero limitare all’inserzione brusca della tensione di linea, chiu- 
dendo un interruttore sulla rete, a potenziale completo. 

Benchè tarati per un egual valore, lo scaricatore per alta fre- 
quenza ha solo e sempre funzionato, impedendo l’adescarsi del para- 
fulmine a sfere posto in parallelo. 

Il d'spositivo è ormai in servizio da otto mesi: nel frattempo 
fu tenuto esatto controllo del suo funzionamento, in relazione al pa- 
rafulmine a sfera. 

Furono verificati 52 adescamenti: di questi 47 sul parafulmine 
per alte frequenze e i rimanenti 5 sul parafulmine a corna. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


A proposito del sistema Cristiani di trazione ferroviaria ad aria 
compressa. 


Riceviamo e pubblichiamo: 

La quantità di calore aQ che occorre fornire a 1 kg. di gaz 
(perfetto) per un'espansione isotermica dv alla pressione p è da. 
fa, per una nota relazione di termodinamica, da 

C — C ' 


dQ = p = R L dv, essendo 
R = P = cost . l 
; C — C, l i 
Integrando, e ricordando che — — —- (I = equivalente 


R l 
meccanico della caloria), si ha 


I Ju 
nella quale l'integrale a secondo membro esprime il lavoro eseguito 
del gas nell'espandersi isotermicamente da V, @ V,» | 

Questa relazione vale anche, evidentemente, nel caso inverso 
di una compressione isotermica. Essa dice allora che il lavoro 
eseguito nel comprimere un gas si trasforma tutto in calore, ù 
quale viene asportato dal refrigerante che mantiene costante la 
temperatura. Perciò un gas compresso non può affatto conside- 
rarsi un accumulatore di cnergia, come sarebbe una molla di ac- 
ciaio compressa o comunque deformata; esso invece acquisia, per 
effetto della compressione, la possibilità di lavorare, ma unica- 
mente a spese del calore suo proprio (ed allora si raffredda) o 
di quello che esso può ricevere dall’ambiente o da una sorgente 
appropriata. 

Queste considerazioni teoriche lasciano, a me pare, il dubbio 
che un sistema il quale utilizzi, come agente intermediario di 
luvoro, l’aria compressa, non possa avere che uno scarso rendi- 
mento. 

Prof, Mario NOZARI. 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


V. GENKIN — Nota sulla costruzione rigorosa del diagramma cir- 
SET per i motori polifasi, (Rev. Gen. d'El., 23 ottobre 1920, 
pag. /2). | 


L'A., dopo aver ricordato che l'applicazione sistematica della 
teoria delle figure reciproche ai teoremi dell’elettrotecnica è dovuta ad 
Arnold e La Cour (1), richiama un suo procedimento grafico, che pu- 
re essendo sostanzialmente una modificazione del procedimento dell’ Ar- 
nold, presenta una notevole maggior semplicità. 

Si conosca il diagramma che esprime la legge di variazione del- 
la corrente assorbita da un apparecchio qualsiasi alimentato ai mor 
setti Æ, (fig. 1), con tensione costante E.. Se in serie con detto appa- 
recchio si pone un’impedenza Z e si applica la tensione costante £, ai 
nuovi morsetti A, il diagramma di funzionamento del nuovo apparec- 
chio sarà dato da una figura reciproca del diagramma noto, essendo 


0 


il « modulo d'inversione ». 


La figura 2 mostra la costruzione per trovare la tensione E, che 
si dovrebbe applicare ai morsetti A per avere la tensione E, ai mor 
setti 4, essendo J, la corrente attualmente assorbita dall’ apparecchio. 

Posto infatti z = r + jx e detta y l’ammettenza dell’apparecchio 


sarà J, = y E, d E, = E+zJ=E + zyE,. 


B, 


O 


Fis. 2. Fig. 3. 


Supponiamo ora di applicare la tensione costante E, ai morsetti 
A, e cerchiamo la tensione che risulterà disponibile ai morsetti A; per 
lo stesso valore dell’ammettenza y dell’apparecchio. Essa ci sarà data 
dalla costruzione della fig. 3 essendo come prima l 


J= E, y E = E, + v: E, 


Risultano evidentemente simili i due triangoli O B, A. (fig. 1) e 

O A B, (fig. 2) essendo 
AB, _ 
AO 
Ribaltando la figura 3, il punto B, cade in B,’ che è reciproco 
del punto B, rispetto al centro O, essendo (E.)? = (O AF il mo- 
dulo di inversione. Dividendo (vettorialmente) i lati dei triangoli per 
l’impendenza Z lo stesso diagramma darà le intensità di corrente an 
zichè le tensioni. Anche il modulo di inversione diventerà natural- 


0 


——_——— 


z 


Applichiamo que teorema del tutto generale al caso particolare 
di un motore a induzione di cui la fig. 4 dà il noto circuito equiva- 
lente. essendo r, e x, resistenza e reattanza (di dispersione) dello sta. 
tore. ° 

Supponiamo ora di applicare la tensione costante E, ai morsetti 
A; il diagramma della corrente, è dato, come è noto, da un cerchio 


mente 


padi E i í f 
di diametro a essendo x, la reattanza del rotore riportata al pr. 


i ° 


_ 2 
mario (stator). Tale cerchio è tracciato in figura 5 e riferito agli assi 
Oy’ ed Ox’ supponendo una corrente magnetizzante O O”. 


(1) Vedasi questo giornale, pag. 38, 25 gennaio 1920. 


15 Gennaio 1921 


Per dedurne il diagramma rigoroso che tenga conto anche delle 
costanti dello statore (ossia il diagramma di funzionamento) quando la 


LC, DOA T 


Fig. 4. 


tensione costante E, sia applicata ai morsetti A, basterà tracciare la 
figura reciproca del cerchio stesso per rispetto a un centro O, con mo- 
2 


dulo di inversione (O O)? = (7 i 


ve . 3 a 
l'impedenza dello statore. La posizione del centro O, si trova por- 
tando il segmento OO, su una retta (asse di inversione) che formi col- 


essendo z, =r + x, j 


A , x 
l’asse delle ordinate un angolo 9 = arc tg = 


1 
_ Ma è necessario ritracciare il diagramma: si può utilizzare il cer- 
chio stesso semplicemente, trovando il punto reciproco dell'origine O 
rispetto al punto O,. Perciò basta, secondo la teoria delle figure reci- 


Y 


A 
| 
| 
| 
| 


Fig. 5. 


proche, tracciare da O, la tangente O,T al cerchio primitivo e prende- 
re sulla O, O, un segmento OO; tale che: 


00, 00, = OT”. 
Per il pumo O, così determinato si tracciano poi i nuovi assı 


O:y ed O, xin modo che O, y formi l'angolo 8 con la O, O,. Ri- 
ferito a tali nuovi assi il cerchio primitivo ci dà il diagram:na cercato. 
Naturalmente il senso di rotazione dei vettori rimane invertito. I valon 
elle intensità, misurati dalla nuova origne O, devono essere ridotti 


O a 4 
ret rapporto = n. cosa che aumenta la leggibilità del diagramma stes- 
O, O, . 


Soa Due valori corrispondent: della intensità quali OB, ed O. B; si rr 
eriscono allo stesso scorrimento, e sono determinati dalle intersezioni 
col cerchio di una retta uscente da O,. I punti caratteristic: corrispon- 
denti agli scorrimenti 0, 1 e oo -si trovano così facilmente, quando siano 
noti i punt: omologhi 0' 1’ e œœ del cerchio primitivo. 


+ * 
GENERATORI ELETTRICI. 


L. HULL. — La valvola termoionica come generatrice di oscilla- 
zioni persistenti modulate. (Sc. Pp. of the Bureau of Standards 
n. 381) (1). 


: E’ noto come la ricezione di onde persistenti, qualunque sia il 
tpo di apparato trasmettente adoperato (alternatore ad alta frequenza, 
arco Poulsen, valvole ioniche generatrici etc), richiede che le oscil- 
azioni siano modulate una frequenza telefonica. La modulazione 
Puo esser fatta nella stazione trasmettente o con un interruttore auto- 


ei 


di (1) Come è noto il Bureau of Standards di Washington offre una copia 
t questo e di qualunque altro Scientific Paper a chi ne faccia direttamente 


specifica richiesta. (N. d. R.) 
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matico (chopper) o mediante un microfono, come si opera in radiotele- 
fonia, oppure si può ottenere — ed è il caso più comune delle trasmis: 
sioni radiotelegrafiche — nella stazione ricevente, adoperando un ticker 
o un dispositivo ad autodina o ad eterodina. 

Nel caso particolare di valvole generatrici di correnti oscillatorie 
modulate, l'interruttore automatico, che provoca le modulazioni, agisce 
sulla tensione continua applicata all’anodo. L'interruzione periodica del 
circuito di alimentazione riduce a zero la corrente dell'antenna: 

L’A. si è proposto di conseguire lo stesso risultato usando come 
tensione anodica una tensione alternata a frequenza musicale. E infatti, 
se la frequenza della corrente di alimentazione è f e il valore massimo 
della tensione alternativa è £,. l’anodo sarà positivo rispetto al fila- 
mento f volte al secondo, nell’intervallo in cui la tensione di alimenta- 
zione varia fra O e + En, c negativo un egual numero di volte, nel- 
l'intervallo in cui la tensione ancdica varia fra O e — E,,. La corrente 
d'antenna si avrà all'incirca durante il mezzo periodo, in cui l’anodo 
è positivo, e sarà nulla per la maggior parte dell'altro mezzo periodo. 
durante il quale l’anodo è negativo. 

Seguendo questo concetto, lA ha costruito l'apparato trasmet- 
tente, rappresentato in fig. I. La valvola generatrice E è del t'po Plio- 
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Fig. |. 


tron, largamente usato nella tecnica r. t. americana. Un alternatore a 
500 periodi della potenza di 2 kW alimenta il trasformatore anod'co 
T, attraverso il tasto per segnalare H, e il trasformatore della corrente 
di accensione del filamento Tp. Il primo eleva la tensione da 180 V 
all’alternatore a 6500 V sull’anodo; il secondo la abbassa a circa 110 
V. Allo scopo di mantenere costante l'intensità della corrente di ac- 
censione del filamento, ad onta delle variazioni di tensione prodotte dal 
caricò, cui la valvola è sottoposta durante la segnalazione, il trasforma- 
tere T; è munito di un avvolgimento compensatore in serie con il pri- 
mario di T; la necessità d: questo avvolgimento risulta dalla consi- 
derazione che le variazioni di potenza assorbita dalla valvola, per ef- 
fetto della manovra del tasto di segnalazione, sono tanto più ampie 
quanto più elevata è la tensione anodiga; e che una piccola diminuzione 
rella corrente del filamento riduce in proporzione assai maggiore la po- 
tenza messa in giuoco dalla valvola stessa. Il reostato d’accensione Y 
permette di segale la corrente nel filamento per ogni valore di ten- 
sione applicata al primario del trasformatore 7,. Il condensatore G 
da 0.004 p F è un condensatore ‘di arresto per le correnti a bassa fre- 
quenza e di by-pass per quelle ad alta; esso serve quindi come prote- 
zione del secondario del trasformatore T contro queste ultime. Æ è 
l’induttanza di accoppiamento fra circuito di griglia e circuito anodico. 
La potenza sull’antenna, che ha una resistenza apparente fra gli 8 e i 
152, è di 200 W; la lunghezza d'onda naturale dell'arco è di 200 m; 
si possono realizzare agevolmente anche le lunghezze d’onda compfiftse 
fra 500 e 1000 m. La potenza oscillatoria nell’antenna, entro l’inter 
vallo di lunghezza d'onda considerato, è limitata da due fattori: la 
capacità elettrostatica fra .gli elementi della valvola, che shunta il 
circuito oscillatorio, e la relazione, prossimamente lineare, fra la po- 


tenza messa in giuoco e il rapporto RČ fra le costanti dell'antenna. 


I dati sperimentali di funzionamento dell’apparato risultano dal 
seguente specchietto: 


Potenza si Corrente di 


Lunghezza i : Corrente di |Potenza dell'an- 
dan et a N iaoa avena A) ian a W| alga 
| z pa 

600 1000 3,5 5,1 286 35o 
525 1300 3,5 5,0 I 275 21% | 
480 1120 3,5 4,0 176 15,7% | 
| 420 1100 3,5 29 | 93 8,5 /, | 


-I vantaggi, che questo tipo di trasmettitore presenta in confronto 
di un ordinario generatore a valvola, sono i seguenti: 


1) non richiede un generatore o una batteria di alimentazione 
ad alta tensione 


2) dà un rendimento complessivo migliore 


. 3) a distanze non troppo forti, permette la ricezione dei se- 
gnali con un semplice raddrizzatore a” cristalli. 
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In confronto ad un ordinario trasmettitore a scintilla, esso irradia 
energia quasi esclusivamente ad un’unica frequenza, mentre i treni 
d'onde smorzate, irradiati da un trasmettitore a scintilla, hanno un gran- 
de numero di armoniche, con una scarsa utilizzazone della potenza 
irradiata, perchè il ricevitore è in risonanza per la sola frequenza for 
damentale. 

L'A. riproduce anche un oscillogramma della corrente di anten- 
na (ottenuto coll’oscillografo a raggi catodic) eccitata dall’apparato 
trasmettente descritto (fig. 2), e ridotto ad una scala opportuna. L'esa- 
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Fig. 2. 


me di quest’oscillogramma dimostra che la variazione di ampiezza 
della corrente d'antenna non è affatto sinoidale; e che i ci d'onda 
ersistono collo smorzamento proprio dell'antenna, dopo che la valvola 
ha cessato di eccitarla. Prove sperimentali comparative hanno pure 
permesso di concludere che una diminuzione della tensione anodica o 
della corrente d’accensione riduce il valore dell’ordinata massima del- 
la seconda metà del treno d’onde: mentre una maggiore emissione di 
elettroni dal filamento o un accoppiamento più .stretto fra antenna e 
circuito anodico la accrescono, senza che peraltro vari l'ampiezza del 
primo gruppo di oscillazioni. In nessun caso fu possibile ottenere dal- 
la valvola un massimo di corrente sull’ahtenna, in corrispondenza del 
massimo di tensione anodica; o avvicinare alla forma sinoidale l’oscil- 
logramma delle correnti d'antenna. : 
Fe. Vi. 


* Xx 
MATERIALI. « 


L. DRIN. — L’impiego del basalto come isolante elettrico. (Revue 
Gén. de l'Électr, 16 ottobre 1920, n. 16, pag. 542. ' 


Si designa col nome di basalto una roccia eruttiva di aspetto 
omogeneo, molto dura, non rigata dďallacciaio, più o meno po- 
rosa, a fratbura opaca, scheggiosa, di un nero bluastro o grigiastro 
e di densità variabile fra 2,8 c 3. 

La struttura del basalto naturale è finemente granulosa. Esa- 
minando un frammento di basalto al microscopio, si vede una gran- 
dissima varietà di cristalli agglutinati da feldspato. | 

I basalti sono molto diffusi in tutto il mondo, e ne esistono im- 

rtanti giacimenti in Francia, Germania, Scozia, Irlanda, Italia, ne!- 
la catena delle Ande, nelle Antille e a Sant'Elena. 

Il basalto presenta 'una resistenza alla frattura molto superiore 
a quella del granito, ed è quindi stato impiegato fino dall’antichità 
nella costruzione di edifici e di opere d’arte. E° utilizzato specialmen: 
te* per scalini, muri sostegno, archi di pont. e pavimentazione 
stradale, 

In complesso però l’impiego del basalto è stato abbastanza li 
m'tato, poichè è di lavorazione molto difficile, e occorre molto lavoro 
di scalpello o di martello per ottenere le forme geometriche richieste 
dai costruttori. | 

Essendo il basalto di origine ignea, doveva sorgere naturale l’idea 
di dargli le forme ropriate mediante la fusione. Per molti anni 
i laboratorii tedeschi hanno cercato di risolvere questo problema che, 
mentre sembra della massima semplicità, è all'atto pratico irto di 
difficoltà poichè, se è relativamente facile ottenere la fusione del ba- 
salto, non lo è altrettanto conservargli le sue proprietà naturali du- 
rante la solidificazione. Le prime ricerche relative alla fusione del 
basalto sono state fatte in Franca dal Dr. Ribbe che nel 
dimostrò che la fusione di questa pietra vulcanica poteva effettuarsi 
a 1300° circa. 

In principio egli non ottenne che una sostanza di colore nero 
brillante, fragile e senza applicazioni interessanti; continuando però gli 
esperimenti riuscì a vetrificare gli oggetti fusi e a dar loro la strut- 
tura cristallina della roccia primitiva. Fu allora costituita nel 1913 la 
società « Le Basalte » per industrializzare il procedimento, e dopo 
sforzi lunghi e dispendios;, interrotti durante la guerra, questa società 
è riuscita a realizzare i varii apparecchi che permetteranno fra breve 
di mettere in commercio non solo del basalto grossolanamente fuso 
per pavimentazione di strade e di edifici industriali, ma anche un ba- 
salto fino destinato alle applicazioni elettriche. 

resistenza elettrica del basalto costituisce infatti una delle 
sue proprietà più notevol’, e si può ritenere che, se i risultati pratici 


è 


enaar peranna le speranze basate sui risultati ottenuti in due grandi 
aboratorii industriali francesi, si avrà una importante evoluzione nella 
tecnica degli isolanti. Le prove sono state fatte finora su basalto fuso sen- 
za precauzioni speciali, e anche su fusioni non destinate ad usi elet- 
trici; malgrado ciò le tensioni di perforazione superano quelle otte- 
nute con gli isolanti generalmente impiegati in elettrotecnica. 

La prima prova è stata fatta su una semplice lastra da pavi- 
mento di mm, 160 X 160 X 18. Essa fu introdotta in una vasca pie- 
na di olio e posta fra due elettrodi collegati ai serrafili di un tra- 
sformatore con tensione gradatamente crescente. Si è formato l'arco 
attraverso la lastra soltanto alla tensione di 59 300 volt, il che ‘dà, 
nel momento della rottura, una caduta di potenziale di 3294 volt per 
mm. Esaminando la lastra, dopo averla spezzata, si verificò che l'arco 
si era formato seguendo una linea molto sinuosa costituita da una 
serie di piccole soffiature. E’ quindi certo che si sarebbe raggiunta 
una tensione molto più elevata se si fosse impiegato un basalte ben 
purificato e fuso con cura. La stessa esperienza fatta con una lastra 
identica in un altro laboratorio industriale di Parigi ha dato una 
tensione di perforazione di 67 000 volt, confermando così il r'sultato 
della prima prova. 

i n vista dei buoni risultati ottenuti, furono continuate le prove 
i a un basalto fuso con speciale cura, ma proveniente sem- 
pre dal basalto ordinario impiegato per pavimentazione. Si impiegò 
per la prova una piastra circolare di 8 mm di ‘spessore e 90 mm di 
d'ametro, posta fra due elettrodi nell’aria. La tensione fu aumentata 
gradatamente fino a 11300 volt e mantenuta a questo valore per tre 


‘ minuti, senza avere formazione di arco. 


La stessa piastra fu poi disposta verticalmente in una vasca pie- 
na di olio e provata nuovamente; s. formò l'arco a 44200 volt. Si 
vede quindi che non è infondata la speranza che effettuando la fusio- 
ne colle volute precauzioni si possano ottenere buoni r'sultati nella 
costruzione di isolatori per alta tensione. 

Ma i risultat: finora specificati non sono i soli che meritino di 
attirare l’attenzione degli elettricisti; il basalto fuso possiede due pro- 
prietà che sono particolarmente preziose in elettrotecnica. 

Il basalto fuso resiste benissimo alle variazioni brusche di tem- 
posture, ed infatti una placca d. basalto di 8 mm circa di re 
a potuto essere immersa a varie riprese successivamente nell’acqua 
bollente e nell'acqua fredda senza presentare la minima screpolatura. 
Questa proprietà è interessante perchè permette di sperare che gli iso- 
latori di basalto res:steranno alle intemperie molto meglio di quelli 
di porcellana o di vetro, i quali o si spaccano durante un acauaz- 
zone che succeda bruscamente di lunga esposizione al sole. 

La seconda importante proprietà posseduta dal basalto consiste 
nella grande facilità di incorporare sbarre di acciaio nella materia 
isolante nel momento della solidificazione. Il*collegamento risulta as- 
solutamente sicuro, senza screpolature nè altri difetti. Potranno quin- 


«di eliminarsi tutti gli inconvenienti che nell'impiego degli isolatori per 


alta tensione in porcellana od in vetro dipendono dalla dilatazione 
degli isolatori, dei loro sostegni e dei materiali impiegati per il mon- 
taggio. 

Si può aggiungere, a favore del basalto, la possibilità di otte- 
nere forme massiccie e complicate senza timore di tensioni interne, co- 
me nel vetro e nella porcellana, dopo un impiego più o meno lungo, o 
anche, come talora avviene, dopo una permanenza di qualche mese in 
magazzino. 

Il basalto infine permette di costituire la catena di isolatori per 
l'nee ad altissima tensione, con un minor numero di elementi e più 
leggieri. 

Concludendo, quantunque solo il risultato di una lunga pra- 
tica possa dire se le speranze fondate sugli isolatori di basalto siano 
giustificate, si può fin d’ora prevedere che il loro impiego permetterà 
una sensibile. economia nella costruzione delle linee ad alta tensione 
e nell’armamento per l’elettrotrazione. La 
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VARIE. 


G. LIEBE. — L'utilizzazione del vento per produzione di forza mo- 
trice. (E. T. Z., n. -26, 30 giugno 1920, pag. 501). 


La difficoltà del riformmento del carbone ha richiamato l’atten- 
zione dei tecnici sul problema dell’utilizzazione del vento per la pro- 
duzione di energia, problema già da vari. anni praticamente risolto, 
per quanto in modeste proporzioni. Già prima della guerra, in Argen- 
tina venivano impiantate annualmente da 12000 a 15000 turbine a 
vento. 

La più grave difficoltà relativa alla utilizzazione del vento consi 
ste nella grande variabilità della potenza da esso sviluppata, variabi- 


lità che dipende dalle forti variazioni della sua velocità. Poichè le par 
. $ . . i . e 4 P e m v? 
ticelle d’aria in movimento possiedono una quantità di energa SOL: 


poichè col crescere della velocità di queste particelle cresce proporzio- 
nalmente l numero di esse che nell'unità di tempo fornisce l'energia 
2 
5 ne risulta che la potenza svikuppata dal vento è proporzionale al- 
la terza potenza della sua velocità. l 
I valori della potenza corrispondenti alle varie velocità del vento 


calcolati per una ruota di 8 m di diametro, sono raccolti nella tabella 
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seguente. La velocità da 50 a 54 metri al secondo è la massima pra- 
trcamente osservata. 


| Potenza del ventocali = 0 Potenza del vento cal- 


Velocità del vento 


| Ped Bre]. Velocità del vento | plata sulla superficie 
. i diametro. di diametro. 
| — eti al scendo O kw |. „merri al condo | iW | 
1] i 0,03 8 15,5 | 
2 023 10 | 295 | 
| 3 0,81 12 | 51,0 | 
4 1,9 | 20 235,0 | 
5 i 3,7 | 54 4550,0 
6 6,5 
| ; | 


Il problema del motore a vento consiste nell’utilizzazione dell’ener- 
‘gia di una data superficie di vento con la minima spesa di impianto 
e col massimo rendimento. E nella soluzione di questo problema, si de- 
ve superare oltre alla difficoltà della variabilità della potenza del ven: 
to, quella della variabilità della sua direzione, la quale richiede l'im 
piego di un dispositivo il quale mautenga automaticamente costante 
l'orientamento del motore rispetto alla direzione del vento. 

Come risulta dalla precedente tabella, la potenza del vento va- 
ria fra limiti molto lontan, e quindi non è possibile utilizzare vantag 
ene nè i venti troppo forti, nè quelli tr deboli, poichè l’uti- 

izzazione di venti con velocità superiore a 10 — 15 metri richiede- 
r costruzioni di tale robustezza da’ rendere impossibile l’utilizza- 
zione di venti più deboli, a causa della eccessiva potenza necessaria per 
il funzionamento a vuoto. Viceversa una macchina di costruzione leg- 
giera, proporzionata ai venti più deboli, non ressterebbe qualora sì 
volesse impiegarla per l'utilizzazione dei venti più forti. E’ quindi ne- 
cessario scegliere un determinato campo di velocità, tenendo presente 
che i venti più forti sono molto rari, quelli medii sono più frequenti, 
e quelli più deboli si hanno quasi in permanenza. Ne segue che l'e 
nergia totale annua rappresentata da: venti più forti, ad onta degli 
elevati valori della potenza corrispondente, è minore e molto più irre- 
golarmente distribuita di quella’ cornspondente ai venti medii e debo- 
li. Ora l’utilizzazione dei venti deboli, di circa 2 metri al secondo, ri- 
chiede una costruzione della macchina così leggiera, che questa può 
funzionare soltanto fino alla potenza massima corrispondente a circa 8 
metri al secondo. quasi se la velocità del vento supera questo li 
mite, si devono applicare de. dispositivi di regolazione, i quali ridu- 
cano le superficie investite dal vento di quanto occorre, affinchè non sia 
superata quella determinata potenza massima di cui la macchina è 
| capace, in modo da utilizzare i venti superiori a 8 metri al secondo 
soltanto entro i limiti del pieno carico del motore a vento, il quale è 
raggiunto con 8 metri al secondo. Questo principio fondamentale vale 
per tutti i tipi di costruzione. 

Il requisito essenziale a qui deve soddisfare il costruttore del mo- 
tore a vento è quello di ridurre al minimo le perdite a vuoto. Anche 
se la perdita a pieno carico di un motore a vento è mantenuta entro li- 
miti tollerabili, poichè il motore non funziona in generale in pieno ca- 
‘ rico, ma con un carico molto variabile e in 
d'ta media sarà notevolmente maggiore, di o che riducendo le 
perdite a vuoto si può aumentare notevolmente il lavoro utile. Inoltre 
tenendo le perdite a vuoto entro limiti molto bassi, sarà possibile uti- 
lizzare anche i venti molto deboli, i quali si hanno quasi in permanenza, 
evitando così i periodi di riposo e conseguendo un guadagno che, se 
non deve essere esagerato, non è tuitavia trascurabile. 

Nei motori a vento di costruzione moderna la trasformazione 
dell'energia di movimento del vento nell’energia meccanica utilizza- 
bile è fatta per mezzo di uma ruota a pale su cw il vento agisce 
assialmente, in modo che si utilizza una sezione di aria. corrispon 
‘ dente all’intera superficie della ruota e tutte le pale agiscono con- 
temporaneamente. | motori sono ‘costruiti in acciaio e ferro e comin: 
ciano a funzionare a partire da 1,5 — 2 metri al secondo. 

Con un motore a vento di 8,5 m di diametro, si può ottenere, 
. con vento di 8 m al secondo, un pieno carico di 8 kW meccanici. 
corrispondenti, tenendo conto delle perdite nella dinamo, a 5 — 
kW elettrici. Con tale motore si ‘possono ottenere annualmente oltre 
10000 kW.ora che, riferiti al pieno carico, rappresentano un'’uti- 
lizzazione di 1500 -- 2000 ore all'anno. La potenza media è su 
periore I kW. In un impianto sperimentale con un motore di que- 
sto tipo, il periodo di riposo più lungo in un anno è risultato di quat- 
tro giorni, e i mese sfavorevole ha fornito soltanto un terzo dell'e- 
nergia media. i 
to del tipò ora descritto, compresa la parte elettrica e la batteria di 
20 kW-ora, costava, prima della guerra, circa 10000 m, della qua- 
le somma un terzo era dovuto alla battena. La spesa di tn im 
pianto éra quindi elevata, rispetto alla potenza media di 1 kW; per 
contro le spese di manutenzione e di esercizio sono molto limitate, 
perchè l'impianto può funzionare giorno e notte senza alcuna sorve- 
glianza e soltanto con una verifica periodica. Calcolando complessi 
vamente da 12 a 15% all’anno per interesse, ammortamento, manu- 
' tenzione ed esercizio, si ottiene una spesa di 1200 — 1500 m, ossia 
‘ n base a 10 000 kW-ora, una spesa dl 2 — 15 pfennig per kW.-ora. 
Naturalmente non si deve dimenticare che nei periodi di grande po- 
tenza non è possibile la completa utilizzazione e la batteria rappre 
senta soltanto in piccola misura (20 kW-ora) un'azione di volano 
fra la produzione e il consumo. Prendendo come base la produzione 


. motore a vénto non è conveniente, a meno 


ia molto minore, la per- 


Per quanto riguarda la parte economica, un impian- - 
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del mese più sfavorevole, si avrebbe in corrispondenza un'utilizza’ 
zione di 1/3 ossia di circa 3500 kW.ora, e risulterebbe un costo 
unitario di 40 + 50 pfennig per kWo-ora, costo che anche rispetto 
ai prezzi di pace è abbastanza ico. 

«—  Dsgraziatamente allo stato attuale del problema dell’accumu- 
lazione, non è possibile ottenere risultati economicamente migliori me- 
diante un notevole aumento della batteria. Come iamo già veduto, 
il motore a vento fornisce annualmente 10 000 kW.ora e nel mese 
più sfavorevole circa 300 kW-ora; ma la batteria di accumulatori, 
della capacità di soli 20 kW ora, costa già un terzo di tutto l'impianto. 
Neppure l’accumulazione sotto altra forma di energia raggiunge lo 
scopo desiderato, poichè divengono troppo elevate le spese di im: 
pianto e le perdite per la trasformazione. Soltanto il sollevamento di 
acqua può dare risultati vantaggiosi, poichè un serbatoio di grande 
capacità è ancora economico e con esso si può utilizzare una parte 
maggiore della produzione totale di energia. 

La potenza delle ruote più o meno grandi varia all'incirca pro- 
porzionalmente alla superficie, e quindi al quadrato del diametro. Con 
una ruota d; 15 m si possono quindi ottenere annualmente da 30 000 
a 40000 KW-ora, e con una ruota di 30 m circa 150000 kW.ora. 
In condizioni particolarmente favorevoli si possono ottenere risultati 
anche migliori. 

Dal calcolo economico sopra riportato, che è basato sui prezzi 
di prima della guerra, risulta che il motore a vento può competere 


‘vantaggiosamente con un impianto termico di piccola potenza, il quale 


se da un lato richiede una spesa di impianto notevolmente minore, 
richiede dall'altro. combustibile e una spesa di esercizio molto mag- 
giore. Attualmente le condizioni sono anche p'ù favorevoli al moto- 
re a vento che non prima della guerra poichè il combustibile, quando 
pure si può avere, ha prezzi esageratamente elevati. Perciò in molti 
casi l'elevata spesa di impianto per il motore a vento, il cui costo è di- 
ventato da 10 a 12 volte maggiore, non risulta eccessivo. 

Se si confronta la spesa annua coll’energia totale prodotta, il 
motore a vento è indubb'amento superiore a qualunque altro piccolo 
impianto di forza. Se si può adattare il consumo di energia, almeno 
entro certi limiti, alla sua produzione, come è'.1 caso nelle aziende 
rurali, il motore a vento è sempre da prendersi in considerazione. Se 
invece occorre un consumo giornaliero regolare e costante, allora il 
di impiantare contempo 
dipana una Dassi o un motore a benzina, che entri in fun- 
zione soltanto’ quando occorre, e poi rimanga in riposo senza per. 
sonale e senza pes di combustibile servendo come macchina di 
riserva. 

Da quanto precede risulta che il motore a vento può in molti casi 
far concorrenza all'impianto termico di piccola potenza in quelle 
località in cui non sia ancora giunta colla sua rete di distribuzione 
una centrale elettrica. Esso si presta specialmente per quelle applica- 
zioni che comportano un servizio irregolare, in da poter utr 
lizzare tutta l'energia producbile. Fra tali applicazioni sono anzitutto 
da annoverarsi l'irrigazione, il prosciugamento e il sollevamento del. 
l’acqua. I 15000 impianti sistemati annualmente in Argentina sono 
prevalentemente destinati al sollevamento di acqua. In ordine di im- 
portanza vengono poi le applicazioni per la produzione di energia 
elettrica e per il comando di piccole macchine agricole. Non con- 
viene in generale impiegare il motore a vento per la trebb'atura, per 
chè la sua potenza media è troppo limitata e d'altra parte occorre- 
rebbe sistemare, per il breve periodo della trebbiatura, un impianto 
di potenza e di costo esagerati. Spesso il lavoro della trebbiatura è 
eseguito con una locomobile, la quale serve contemporaneamente co- 
me macchina di riserva per i per.odi particolarmente privi di vento. 

Una buona utilizzazione s ottiene quando è possibile effet 
tuare varie applicazioni con un medesimo impianto di motore a ven- 
to. Specialmente adatto per utilizzare le punte della produzione è 
l'impianto di un serbatoio d’acqua; così pure s: può applicare con 
temporaneamente la produzione di energia elettrica senza apprezza- 
bile aumento della potenza del motore a vento, come spesso si fa 
nella pratica odierna. 

Dimostrata la convenienza del motore a vento per i piccoli 
impianti locali, quantunque esso permetta l'utilizzazione della forza 
totale del vento soltanto in un piccolo campo, si tratta ora di vedere 
se è possibile dare a questa utilizzazione una maggiore estensione, 
in modo da impiegare il motore a vento per la produzione di grandi 
potenze e ottenere così un notevole risparmio di carbone. 

Il più patente motore a vento fino ad oggi praticamente co- 
strubile, con una ruota di 30 m di diametro, ha una potenza massi- 
ma di 60 —- 80 kW e una potenza media d. 15 kW. Un aumento 
di potenza oltre questo limite si può ottenere soltanto col funziona- 
mento di più impianti in parallelo. Ne segue che in un impianto di 
grande potenza di motori a vento non si ha una diminuzione apprez- 
zabile del costo di produzione per unità di potenza, e quindi oc- 
corrono spese di impianto molto notevoli. Per tal ragione, tenendo 
conto della variabilità della forza del vento e della impossibilità pre- 
cedentemente dimostrata di ottenere una completa regolarità per mez- 
zo dell’accumulazione, si vede che un tale grande impianto non po- 
trebbe praticamente sussistere, per quanto vi siano delle località, spe- 
cialmente sulle coste marittime, in cui si ha con perfetta regolarità 
un vento ben determinato per un determinato periodo della giornata. 

Alquanto più favorevoli sarebbero le condizioni qualora l'im- 
pianto con motori a vento funzionasse insieme un impianto termi- 
co, In tal caso quest'ultimo dovrebbe sempre essere calcolato per l'in. 
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tera potenza, ma si r.sparmierebbe il carbone corrispondente a tutti 
i chilowatt-ora prodotti col vento. In tal caso la batteria di accu- 
mulatori diventa superflua, e in vista della lunga durata del motore a 
vento, la quota di ammortamento può essere pa L'impianto di un 
motore a Vento con ruota di 30 m costerebbe oggi circa 300000 M. 
corrispondenti con un servizio del capitale dal 105 (5% interesse, 
3‘; ammortamento, 2% personale e varie), una spesa annua di 
30 000 M. Si potrebbe calcolare su una produzione annua di 150 000 
kW.-ora, con che un kW-ora costerebbe 20 pfennig. Poichè in gene 
rale negli impianti termici la spesa attuale di carbone per kW-ora è 
uguale o maggiore di questa, si vede che questo risultato merita seria 


considerazione. 
Si deve però, in proposito, tener conto di quanto segue: 


I. — La quantità corrispondente di carbone non può essere 
tutta risparmiata, poichè la possibilità di una repentina cessazione 
del vento rende necessaria una certa prontezza nell'impianto termico. 
Tanto più che talvolta il vento volge e cessa repentinamente, oppure 
presenta forti variazioni in rapida successione, e l'impianto termico 
non ha una elasticità di esercizio corrispondente. 


2. — La produzione d' corrente trifase di determinata fre- 
quenza per mezzo di motori a vento non è stata fino ad oggi effet- 
tuata e urta contro gravi difficoltà, poichè un pratico esercizio con 
nrotori a vento è soltanto possibile se la velocità varia col carico. 


3. — Attualmente la s'stemazione di un grande impianto di- 


motori a vento, allo scopo di risparmiare carbone, presenta l’inconve- 
niente che la spesa calcolata di 20 pfennig per kW-ora, che rappre- 
senta essenzialmente il servizio del capitale di impianto, rimarrebbe co- 
stante per decine di anni, mentre la spesa per il carbone potrebbe nei 
prossimi anni scendere di nuovo al disotto di questo valore. 

Ricapitolando quanto sopra si è detto, si giunge alle seguenti con- 
clusioni: 

Il motore a vento è sempre costituito da una ruota su cui il 
vento agisce assialmente. 

La variabilità della direzione del vento implica un aumento di 
peso della costruzione. 

La variablità della potenza del vento fra zero e valori straor- 
dinariamente elevati, impedisce un esercizio razionale su larga scala 
di impianti industriali basati su soli motori a vento. 

Finora l’impiego dei motori a vento è pienamente giustificato 
per piccoli impianti isolati, lontani dalle centrali di distribuzione elet- 
trica, e destinati a irrigazione, prosciugamento, sollevamento d’acqua, 
produzicne di energia elettrica e azionamento di piccole macchine. 
Per queste applicazioni il loro impiego avrà in avvenire uno sviluppo 
ancora maggiore. L'impiego del motore a vento in sostituzione a mo- 
tori termici, allo scopo di diminuire il consumo di combustibile, ri- 
sulta dal punto di vista economico conveniente, ma presenta ancora 
varie: d'fficoltà. 

produzione in grande di energia per mezzo di soli motori 
a vento è economicamente realizzabile soltanto quando vi sia la pos 
sibilità di accumulazione a basso prezzo. 


E. C. 
sso: i: CRONACA z z z 
APPLICAZIONI TERMICHE. 
Esposizione di cucine elettriche. — In seguito al concorso bandito 


dalla Società Edison di Milano, a cui si è successivamente associata 
la Compania Italo-Argentina de electricitad, si è aperta il 9 corrente 
presso l'Associazione Industriali per la prevenzione degl Infortuni 
(Milano, Via Marina) una piccola esposizione di cucine elettriche ad 
accumulazione. Figurano nell*nteressante mostra — di cui ci occu 
peremo ancora ampiamente — alcune cucine della T. E. A. del tipo 
Cristiani-Sacerdote, ed alcune cucine della F. A. R. E., studiate dal- 
l'ing. Durando. Fuori concorso si hanno poi degli apparecchi....... 

La Commissione esaminatrice (Prof. Zunini, ingg. Semenza, Tac- 
cani, Guastalla e Com......) ha già iniziato i suoi lavori. 


APPLICAZIONI VARIE. 


Macchina elettrica per impacchettare i chiodi e le viti di ferro 
(R. G. E. 30-10 20). — Qualunque oggetto di ferro posto in un 
campa magnetico uniforme si orienta sella direzione delle linee di 
forza. Qu'ndi i chiodi e le viti, versati sulla tavola oscillante della 
macchina per impacchettare, e condotte nel campo magnetico creato 
da due poli piatti di una ina percorsa da corrente, s. dispongono 
parallelamente colla massima esattezza. Si riuniscono allora in una 
scatola di latta deposta fra i due poli, la quale fa da guida e 
vna volta piena, ruota attorno a un asse e si allontana dal campo 
magnetico prendendo una posizione inclinata, ‘n mcdo che il suo con- 
tenuto si riversi nell’imballaggio costituito da casse, barili o sacchi. La 
disposiz'one parallela riduce il volume imballato del 50 per cento, 
e ciascun tipo di chiodi o viti ha, a parità di peso, il medesimo in- 
gombro; ne consegue economia e uniformità di imballaggi. La macchi- 
na si può rego'are per le varie lunghezze «dei chiodi, spostando uno 
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dei poli per mezzo di una vite di regolazione, e impiegando scatole 


di guida opportunamente pioro reionak la bobina è alimentata con 


corrente continua a 1I0 od a 220 volt e assorbe 1,5 kWh al giorno. 
E: C. 
* -. 
Pilotaggio delle navi per mezzo di cavi elettrici. — Riferen- 


doci a quanto pubblicato a pag. 567, il 5 Nov. 1920; in segut'o ad 
una comunicazione dell'Ammiraglio Fournier alla Accademia france- 
se delle scienze, si ha anche l’nteressante notizia che il Ministro del- 
la Marina ha deciso la posa di cavi ne. canali di accesso di tutti i 
porti francesi. E’ stata anche presa in considerazione la proposta’ di 
posare un cavo sul fondo della Manica per assicurare il regolare 
servizio della traversata durante le nebbie, ed è stata esaminata la 
possibilità che con questo mezzo anche le aeronavi possano ricevere 
utili informazioni circa la propria posizione. i 
ma ai 


x 


Dispositivo eleitrico per la pulitura della carena delle navi (E. 
T. Z. 4-11-20). — Come è noto, la vegetazione che cresce sulla ca: 
rena delle navi produce per il grande aumento dell'attrito dell’acqua, 
vna forte perdita d' forza motrice con conseguente diminuzione di 
velocità, E quindi necessario ripulire la carena a brevi intervalli 
di tempo, e a tale scopo occorre immettere la nave in bacino con 
notevole spesa e perdita di tempo. Un dispositivo elettrico, recente- 
mente studiato, permette di fare la pulizia della carena in breve tem- 
po e senza che la nave debba andare in bacino. Esso è costituito da 
un galleggiante che porta un gruppo elettrogeno a benzina da 20 HP. 
e 3 .elettromotori. I motori sono comandati da un unico quadro di distzi- 
buzione; di essi uno serve per az'onare l'elica del galleggiante, e il 
secondo per muovere um braccio lungo circa 12 metri, al quale è 
fissato il terzo motore di tipo stagno. Quest'ult'mo aziona con veloci 
tà abbastanza elevata la spazzola rotante di pulitura, la quale è co- 
stituita con setole rigde o con filo di acciaio, ed è lunga circa 1,5 m 
con un diametro di circa 30 cm. Esso mette inoltre in azione una 
elica, la quale ha lo scopo di premere la spazzola contro la carena 
della nave durante l'operazione della pulitura. Il dispositivo comple- 
to, compreso il galleggante, pesa Il tonnellate. Nelle prove fatte, 
una nave di 300 ton. è stata liberata con questo dispositivo dalla ve- 
getazione di 6 mesi in meno di sei ore. a 
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CONCORSI. 
II° Concorso Premio « Esterle » di L. 25000. — La Società Elet- 


trica ed Elettrochimica del Caffaro a seguito della mancata aggiudi- 
cazione del « Prentio Esterle » riapre il concorso al premio stesso per 

« Uno studio completo il quale in una prima parte contenga le 
fondamentali, elementari nozioni di elettrologia, delle applicazioni va- 
rie dell'elettricità, dei principî e metodi di misura e di valutazione 
dell'energia elettrica, tarife e qualche principio generale di meccanica 
necessario per l'uso delle macchine agrarie, nonchè un cenno sulle li- 
nee elettriche e sui motori elettrici e sulla loro condotta. 

«In una seconda parie ampiamente illustri tecnicamente ed eco- 
nomicamente, con svolgimento d'idee nuove e di concetti originali, le 
applicazioni utilmente possibili dell'energia elettrica in qualsivoglia 
modo e forma, in vantaggio e pel progresso dell'agricoltura italiana ». 

1 concorso si chiuderà il 31 dicembre 1921, giusto il regola- 
mento che, a richiesta, viene inviato dalla Società Elettrica ed Elettro- 


chimica del Caffaro - Milano - Via Lovanio N 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


L’elettrolisi ‘applicata alla estrazione degli olii (Scientific Ame- 
rican 23-10-20). — Il chimico americano G Rogers, cercando di 
perfezionare l’industria dell’olio di pesce, per aumentare la quantità 
di prodotto ottenibil: da una data quantità di materia prima, ha rea- 
lizzato un procedimento elettrolitico suscettibile di estesa applicazio- 
ne a tutte le industrie destinate alla estrazione degli olii e dei gras- 
si, con risultati economici di grande importanza. 

] sistema elettrolitico, studiato per l'estrazione dell’olio di fegato 
di merluzzo, permette di estrarre in pochi minuti .l 100 per cento 
dell'olio contenuto nella materria prima, mentre coi vecchi sistemi oc- 
correvano varie ore per estrarne soltanto un terzo. Inoltre col siste- 
m elettrolitico si ottiene un prodotto più uniforme e di migliore qua- 
ità. s 
L'apparecchio elettrolitico è essenzialmente costituito da una cas 
sa rettangolare di acciaio contenente varii sistemi di tubi di circa 50 
mm di diametro collegati fra loro per mezzo di manicotti di gomma. 
Ciascuno di questi tubi porta internamente un bastone concentrico di 
carbone di 25 mm di diametro, per tutta la propria lunghezza. Si 
ottiene così intorno ai bastoni di carbone un canale anulare di 12 mm 
circa di ampiezza, attraverso il quale viene pompato il fegato ma- 
ccrato in acqua salata, ed il miscuglio passa successivamente attraver- 
so tutti į tubi prima di uscire dall’apparecchio elettrolitico. 

Lo scopo dei manicotti di collegamento è quello di isolare fra 
loro i varii tubi; inoltre ciaséun’ bastone di carbone è isolato dal 
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tubo metallico che lo circonda, e le connessioni elettriche per ciascun 
tubo e per ciascun bastone sono indipendenti. I bastoni di carbone 


costituiscono gli elettrodi negativi e i tubi gli elettrodi positivi. Quan- 


do la corrente passa, il circuito si completa attraverso :l materiale 
portato dall’elettrolito, e l’azione elettrolitica dà luogo all’estrazione 
dell’olio, vuotando le cellule grasse del loro contenuto. La spiegazione 
del fenomeno consiste in ciò, che il passaggio della corrente fra gl: 
elettrodi provoca una tensione osmotica, la quale produce la rottura 
dell’involucro d' proteina delle cellule grasse. Si grunge in tal modo 
a ricuperare circa 99,75 per cento dell'olio contenuto nei segni 

I solo calore impiegato nel sistema elettrolitico è quello usato 
per ottenere il facile Hus del materiale macerato attraverso l’appa- 
recchio per l’elettrolisii A tale scopo lo spazio attorno ai tubi è riem- 
pito di vapore di scarico, e la temperatura massima è di circa 70 C. 

Il materiale che esce dall'apparecchio di elettrolisi è costituito 
da un’emulsione, ed è portato ad un separatore il quale trattiene la 
massima parte dei materiali solidi in una vasca apposita, mentre lo- 
lio e la materia solida più finamente divisa passano in un'altra vasca, 
in cui quest'ultima si deposita, e l'olio e l’acqua passano .nfine ai se- 
paratori. La materia solida compressa, essicata e granulata costituisce 
un eccellente alimento per il pollame e per i suini, contenendo da 60 
a 70 per cento di proteina, oppure può essere impiegata come ferti- 
lizzante. L'intero processo è inodoro’ e irichiede ‘pochissima mano 
d’opera. 

L” mpianto dimostrativo, attualmente in funzione a Gloucester, 
Massachusetts, tratta con ottimo risultato una grande varietà di sostan 
zé grasse oleose, dimostrando la grande utilità dell’applicazione 
dell'energia elettrica in questo campo. In esso, con un apparecchio elet- 
trolitco a dodici tubi, si possono estrarre 9 tonnellate di olio di fe- 
gato di merluzzo in otto ore. Come era prevedibile, il sistema elet 
trolitico può essere applicato con vantaggio tanto per l'estrazione d: 
qualunque olio di pesce ‘e grasso animale, quanto per l’estrazione degli 
olii vegetali. Finora il processo è stato applicato soltanto al cacao, 
ma non vi è dubbio che esso darà ottimi risultati nell’estrazione dell’o- 
lio dal seme di lino, dal seme di cotone, dal grano, e da molti altri 


li ricchi di di olio. i 
vegetal ncchi di grasso e olo E. C. 


IMPIANTI, 


Messa a terra delle parti metalliche degli impianti. — Il Sotto 
Comitato della Institution of Electrical Engineers per lo studio delle 
questioni relative alla messa a terra di organi elettrici, è giunto fra 
l’altro a queste conclusioni: 

a) E’ d'uopo estendere anche alle installazioni a bassa ten- 
sione la pratica della messa a terra attualmente in uso per le tensioni 
medie: qualsiasi parte metallica soggetta a caricarsi elettricamente 
dev'essere messa in comunicazione colla terra. 

b) Il più piccolo diametro ammissibile pei conduttori di ter- 
ra è di 2 mm, ogni conduttore d: diametro superiore dev'essere 
a treccia. 

c) Le lastre di terra debbono avere una superficie di contatto 
di 36 dm° almeno e le loro faccie debbono essere ricoperte di uno 
strato di coke triturato, di spessore non inferiore ai 60 cm. 

Nel caso in cui non si siano adoperate lastre di terra spe- 
ciali, t collegamenti a terra debbono farsi esclusivamente su organi ca- 
paci di portare la intensità di corrente, che corrisponde alla più forte 
delle valvole fusibili inserite in circuito. 

A. Me. 


MATERIALI. 


Grafite artificiale. — La fabbricazione della grafite artificiale, 
che può adoperarsi in tutt: i casi in cui si usa quella naturale, e spe- 
cialmente per elettrod., è eseguita su larga scala dalla Acheson Gra- 
phite Co., che utilizza l’energia idroelettrica delle cascate del Nia- 
gara, e adopera come materia prima antracite a coke di petrolio. La 
produzione che nel 1915 fu di 2303 tonn è stata nel 1919 di 3 698. 


e. m. ad. 


- * 


Gomma. vulcanizzata. — Il Prof. Peachey di Manchester ha 
scoperto un nuovo processo per vulcanizzare la gomma, solda o in 
soluzione, usando IE gas, idrogeno solforato e biossido di solfo, 
che reagiscono dando acqua e solfo, il quale produce la wuicanizza 
zione. Varietà utili possono ricavarsi se la gomma da vulcanizzare 
è mista a segatura o ritagl: di cuoio o carta. 

e. m. a. 


x i 
La nichelatura dell'alluminio e delle sue leghe (Scientific A- 


merican ‘Monthly 11-20) — Per lungo tempo si è ritenuto pratica- 
mente impossibile ottenere una nichelatura durevole dell'alluminio e 
delle sue leghe, specialmente a causa ‘della mancanza di adesione 
fra i due metalli. Nel 1914 fu proposto da Tassilly un metodo col 
quale il metallo veniva preventivamente attaccato con acido cloridico; 
ma quantunque tale metodo abbia avuto applicazione industriale 


abbastanza estesa, uno studio accurato di esso dimostrò una grande 


irregolarità nella sua applicazione alle varie leghe leggiere di allu 


P 


e I. -1 a 


L'ELETTROTECNICA 4i 


min.o, a causa dell'azione non uniforme dell'agente impiegato per la 
pulitura. Il problema è stato di recente nuovamente studiato da 
Guillet e M. Gasnier e i risultati delle loro ricerche furono presentati 
all'Accademia francese il 25 aprile 1920. 

Rilevando coll’esame microscopico di varii oggetti nichelati che la 
aderenza del deposito di nichel era semplicemente dovuta al fatto 
che il metallo si attacca e aderisce alle piccole cavità prodotte dall’a- 
gente impiegato per ravvivare la superficie, questi sperimentatori pensa- 
rono di ravvivare la superficie per mezzo di un getto di sabb'a. 

Risultò che quattro fattori influiscono sull’operazione: 

l I. — La velocità dei grani di sabbia proiettati sulla superf. 
cie del metallo; 
2 Le dimensioni dei grani di sabbia; 
. 3. - L'intervallo di tempo fra l'applicazione del getto di 
sabbia e ‘1 processo della nichelatura; 
4. - Lo spessore dello strato di nichel depositato. 


Il bagno impiegato per la nichelatura in tutte queste prove era 
quello ondinariamente impiegato nell’industria, composto di 150 gr di 
solfato di nichel e 50 e di solfato doppio di nichel e ammonio, in 
tanta acqua qua basta per fare un litro di soluzione. 

. Per studiare il carattere del deposito, se ne esaminò l'aderenza, 
anzitutto per mezzo del martellamento con una sfera, impiegando una 
lastra di alluminio di 6 mm di spessore, una sfera di 10 mm di dia- 
metro e un intacco di 6 mm; secondariamente con prove di piegatura, 
poggiando la lastra metallica sopra due supporti distanti ds mm e 
piegandola con un punzone terminante con un'appendice semicilindri- 
ca di 25 mm di diametro; e infine con prove di brunitura, impie- 
gando un brunitoio di acciaio e una soluzione di one come lubri- 
ficante. L'efficacia della protezione rappresentata dallo strato di ni- 
chel fu provata immergendo gli oggetti nichelati per trenta minuti in 
una soluzione bollente di soda, contenente 15 per cento di Na O H. 
. . Impiegando pei il getto di sabbia il materiale ordinariamente 
Impiegato, ossia sabbia di Fontainebleau, di cui rimane il 30 per cen- 
to su un crivello con maglie di 0,3 mm e il 10 per cento su un cri- 
vello con maglie di 0,2 mm, e con un deposito di nichel di 0,01 
mm di spessore, gli esperimentatori ottennero i seguenti risultati: 


Prova di martellamento 


300 gr. Nichel completamento sfogliato 
600 » » leggermente staccato 
1500 » » intatto, 


Pressione, del getto di sabbia per cmq. 


La grana di questo deposito era però piuttosto grossa, e si os 
servò che questo difetto poteva evitarsi imp.egando sabbia più fina, 
cssia sabbia che passa per un crivello con maglie di 0,2 mm. 

Si riscontrò che la lastra metallica trattata colla sabbia a grana 
fina e colla pressione di 1500 gr per cmq. si poteva conservare in 
buono stato, avvolta in un foglio di carta di filtro, fino a 30 giorni 
prima di essere nichelata. 

Le lastre metalliche trattate col getto di sabbia nelle condizioni 


ora dette, furono nichelate con strati di spessori crescenti fino a 
0,04 mm. | ; 

Le prove meccaniche sopra descritte mostrano che il deposito è 
perfetto fino a 0,01 mm; se il deposito ha uno spessore di 0,02 mm 
presenta qualche tendenza a sfogliarsi; l'aderenza è insufficiente se il 
deposito ha uno spessore di 0,04 mm. Però soltanto quest’ultimo spes- 
no assicura una efficace protezione contro l’azione del bagno di 
soda. 

E’ evidente che se si potesse dare all’alluminio e alle sue le- 
ghe una elevata resistenza alle azioni chimiche, esso potrebbe avere 
molte nuove applicazioni. Per tal ragione gli attuali sperimentatori 
cercavano un altro metodo di nichelatura, valendosi del fatto pre 
cedentemente dimostrato che il rame dà un deposito elettrolitico mol- 
to più compatto. di quello. di nichel, e meno duro. Si giunse così 
all’dea di impiegare due strati di nichel separati da uno strato di 
rame, poichè la ramatura diretta dell'alluminio non dà risultati soddi- 
sfacenti. Si ottenne così finalmente il metodo seguente: 


a) Si trattò il metallo con un getto di sabbia colla pressione 
di 1500 gr per cmq., e con sabbia che passava attraverso un criyello 
con maglie di 0,2 mm. 

b) S. applicò un deposito di nichel di 0,006 mm di spessore, 
applicando per mezz'ora una corrente di 0,8 amper per decimetro 
quadrato. 

. c) Si applicò quindi un deposito di rame di 0,02 mm di spesso- 
re, applicando per due ore una corrente di | amper per decimetro 
quadrato, con un bagno contenente 150 gr di solfato di rame e 20 gr 
di acido solforico in tanta acqua quanta basta per fare un litro. 


d) Lo strato di rame fu portato a pulimento. 

e) Si applicò quindi un secondo deposito di nichel dello spes- 
sore di 0,005 mm applicando per un'ora una corrente di 0,5 amper 
per decimetro quadrato. 


f) La superficie del nichel fw infine portata a pulimento. 

Con questo procedimento fu possible sostenere con buon ri- 
sultato le prove meccaniche, e cioè il martellamento non produsse 
sfogliature e la prova di piegatura fino ad un angolo di 120 , e l'o- 

razione della ira non produssero nessuna alterazione. Anche 
la prova chimica con una soluzione a 100 C. con 15 per cento di 


soda ebbe esito soddisfacente. 
E. C. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE ELETTRICA. 


LE. T. Z. si è recentemente occupata del passato e dell’avve- 
nire della elettrificazione delle Ferrovie di Stato in Isvezia, questione 
che, per la prima volta, fu prospettata fino dal 1896 nelle riunioni 
degli Elettrotecnici a Malmö, e poscia ripresa in esame nel 1901. Già 
allora fu decisa l'adozione dell'elettricità in luogo del carbone ed il 
Prof. Arrhénius, nello stesso anno 1901, dimostrava che l’energia ne- 
cessaria, non eva essere che idraulica sotto forma di corrente al- 
ternata ad alta tensione. L’Amministrazione ferroviaria dello Stato 
iniziava nel 1902 le sue esperienze con codesti criteri, e nel 905 e 907 
si facevano i primi saggi di elettrificazione fra Tomteboda e Värtan, 
c fra Stoccolma e Jarfva con tensioni di linea variab.li fino a 20000 
V: questi saggi dimostrarono come la corrente monofase a 15 periodi 
fosse la più indicata allo scopo. 

Lo Stato acquistò un certo numero di cascate e nel 1907 fu ap- 
provato il progetto di elettrificazione di 2000 Km di lnea con 5 cen- 
trali idrauliche e 2 termiche di riserva, nelle quali il combustibile 
da adoperarsi doveva essere la torba. Pur ammettendo il prezzo del 
carbone di L. 22,40 italiane alla tonnellata (media dei 10 anni pre- 
cedenti) si è calcolato che nel 1920 le spese. annuali di esercizio 
elettrico riuscirebbero tuttavia inferiori di 2100000 lire italiane ri 
ue all'esercizio a vapore del 1905. La prima linea designata alla 
elettrificazione fu, quella da Kiruna a Riksgränsen nel nord del paese, 
principalmente adibita al trasporto dei minerali di ferro, e fu stabilito 
di alimentarla per mezzo della cascata di Porius a 120 Km a sud di 
Kiruna. I tren: di minerale pesano circa 1855 tonnellate e sono trai- 
nati da 2 locomotive, una in testa ed una in coda, capaci di svilup- 
pare complessivamente 2950 kW. I treni rapidi sono mossi da lo- 
comotive capaci di raggiungere la velocità di 100 Km all'ora; le 
prime economizzano annualmente 3200 tonnellate di carbone ciascu- 
na, e le seconde 1500 tonnellate. L'installazione della linea, comprese 
le locomotive, costò circa 13 milioni di lire italiane. I soddisfacen- 
tissimi risultati dell’ésperimento fecero decidere l’elettrificazione dei 
tronchi Gitesborg - Al'ngsas e Stoccolma - Märsta, il primo dei qua- 
li alimentato dalla centrale di Trollhättan, ed il secondo da quella di 
Stoccolma. Nel primo anno di elettrificazione del tratto Gotesborg - 
Alingsas furono economizzate in carbone circa 84 000 lire italiane e 
questa economia aumenterà coll’incremento del traffico. Anche il se- 
condo tratto ha dato una economia sensibile benchè alimentato dal- 
l'officina termica di Stoccolma. l 

Le spese d'impianto ascesero a lire italiane 1120000 per il 
primo tronco e ad | 0 per il secondo per condutture e sotto. 
stazioni, mentre il materiale rotabile costò lire italiane 1050000 per 
ciascuno di essi. 

Nel 1916 fu deciso ed iniziato il-prolungamento della elettr: 
ficazione da Kiruna verso Lulèa e Svartò il quale, nello scorso anno, 
costò 23 240 000 lire italiane e nel 1917 40600000. La trasforma- 
zione verrà estesa progressivamente a tutte le altre linee, perchè la 
Svezia, non possedendo carbone, ha il massimo interesse di sfruttare 
le risorse idrauliche per la sua rete ferroviaria. 


Nota — Il ragguaglio fra la corona svedese e la lira italiana è stato fatto 
sul valore della moneta italiana prima della guerra, 
A. Me. 
VARIE. 


La corrosione elettrolitica del piombo - (Engineering 29-10-20) 
— La questione di usare piombo duro e tenero nei lambicchi e nel- 
le serpentine fu sollevata alcuni anni or sono da Eckelt, il quale ri- 
ferì T caso di un lambicco da etere (nel quale veniva distillato un 
miscuglio di acido solforico e di alcool), il quale era stato distrutto 
in tre giorni. Nella Chemiker Zeitung del 5 ottobre il Dr. Oscar 
Schaal riferisce di aver osservato una gravissima corrosione di un 
lambicco simile in sette ore, e in altro caso in tredici ore. Le ser- 
pentine erano fatte con piombo duro, i lambicchi con piombo tenero, 
e la corrosione fu riscontrata, in un caso, nella parte inferiore del 
lampicco; dove il fondo era saldato a una cassa esterna di piombo. 
Quando il piombo tenero e duro sono in contatto, il piombo puro 
tenero diventa l’anodo ed è attaccato. 

| al ha misurato correnti di 0,2 amper e attribuisce l’incon- 
veniente a corrosione elettrolitica. Si può evitare la corros'one mediante 
un sicuro collegamento alla terra, mentre il pericolo elettrolitico è 
spesso trascurato, e non si cura sufficientemente la messa a terra. Nel 
caso citato il piombo era quasi privo di antimonio, ma conteneva 0,85 
per cento di stagno. Il piombo impiegato negli apparecchi di questo 
genere dovrebbe essere uniforme, e le parti dovrebbero essere messe 
a terra separatamente. 

E- C. 


:: Col corrente anno 1921 INDICE BIBLIOGRAFIC 

sarà ancora pubblicato a puntate in fascicoli trime- 
strali che saranno inviati regolarmente e gratuitamente 
ai Soci ed Abbonati che fecero richiesta dell’ Indice 
1920 ed a tutti quelli che ne faranno richiesta prima 
del 30 marzo :: í: * aa = n i; j 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Prescrizioni per i fill. isolati destinati agli avvolgimenti delle 
macchine elettriche, approvate il 22 luglio 1920 dalla « Cham- 
bre Syndacale des Constructeurs de gros matériel élec- 
trique ». (R. G. E. 11.9.20), 


Queste prescrizioni sono applicabili ai conduttori isolati, de. 
erinati agli avvolgimenti delle macchine elettriche, a seziane cir- 
colare di diametro compreso generalmente fra 0,2 e 0,7 mm op- 
pure a sezione rettangolare di 0,8 a 15 mm di lato, 


A - Metallo. 


lo, — Qualità del metallo. — Il metallo impiegato deve 
essere rame elettrolitico, con mierohm/cm a 0° C. di 1,59 con 
la tolleranza di 2 per cento. (Provvisoriamente questa tolleranza 
sarà del 3 per cento), i 

Il coefficiente di temperatura a 0° C. deve essere di 0,00427 
con la tolleranza di 1 per cento. 

Il filo trafilato deve essere senza sbavature, sfaldature o al- 
tre scabrosità che possano danneggiare l’isclamento, 

20, — Misura della ricottura. — Il filo nudo deve essere 
ben ricotto e l'operazione del rivisstimento deve essere condotta. 
in modo da ridurre al minimo il rincrudimento dei fili. 

Devono essere prelevati dalla fornitura dei campioni di 40 cm 
di lunghezza che saranno raddrizzati con precauzione, e liberati 
dal loro isolante per essere provati mediante un apparecchio mol- 
to semplice, composto essenzialmente da una morsa e da un ect. 
tore graduato. 

Il filo viene fissato nella morsa in modo da lasciar libera 
una lunghezza di 30 cm. Lo si devia in un angolo di 30° avendo 
cura di esercitare lo sforzo -in un punto determinato della parte 
libera del filo, e tale che la distanza fra il bordo della morsa e il 
punto di applicazione sia uguale a 40 volte il diametro del filo 
(0, lo spessore della sbarra), | 

Il campione viene subito abbandonato a sè; langolo di ri. 
torno deve essere inferiore a 5o, il filo perfettamenie ricotto, 
dando un angolo di ritarno di circa 3°, 

Questo apparecchio potrà servire per misurare la ricottura 
del fili fino a 7 mm di diametro o di spessore. 

3° — Tolleranza sulle dimensioni dei fili nudi. 

a) Fili tondi. — Il diametro del filo, spogliato del suo 
isolante, si prende uguale alla media delle letture fatte secondo 
due direzioni ortogonali. Si può impiegare un palmer a frizione 
oppure un micrometro a quadrante, come per la misura dei fili 
isolati. 

Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 


Diametro del filo nudo in mm Tolleranze 
.da 0,2 a 0,5 + 0,01 mm 
da 0.51 a 1,00 + 0,01 mm 
da 1,05 a più + 1 per cento del diam. 
. b) Fili rettangolari — Le tolleranze ammesse per i lati 
dci rettangolo sono specificate nella seguente tabella: 
Dimensioni del lato considerato Tolleranze 
del rettangolo in mm 
da 0,8 a 2,5 + 0,025 mm 
da 2,6 a più + 1 per cento del lato 
4o mn Raggio dell'arrotondamento degli angoli dei fili ret. 
tangolari isolati. — I raggi di curvatura degli angoli devono cor. 


rispondere alla tabella seguente: 


Dimensioni minime del rettangolo Raggio di curvatura in mm 


in mm i 
da 0,8 a 1,5 0,4 
» 1,6»3 0,5 
» 3,1 » 5 0,8 
» 5,1» 7 1,0 
» 7,1 » più 1,5 


Per i nastri più sottili le estremità sono arrotondate a se. 
micerchio 

L'arrotondamentc deve essere più regolare che sia possibile, 
senza spigoli vivi nè sbavature, : 

Questi raggi di curvatura devono essere rispettati con una 
tolleranza di E 20 per cento del valore indicato, Questa condi- 
zione sarà verificata con calibratoi di arrotondamento in sottile 
lastra di acciaio. 


- B- Isolante. 


1° — Qualità del materiale. I fili di coteme o di seta e lo 
smalto impiegati per l'isolamento dei fili o nastri di rame, de. 
vono essere meccanicamente snolto resistenti, e non contenere im. 
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purità capaci di attaccare il rame durante l’uso, nè materie dan- 
nose alle loro qualità isolanti. 
La copertura o la treccia, devono essere eseguite calla mas. 
sima regolarità senza vuoti, e la copertura senza sovrapposizioni. 
La tensione dei fili isolanti deve essere sufficiente per evitare 
lo scorrimento della copertura sul filo durante la messa in opera. 


Lo smalto deve presentare una superficie liscia, senza bolle 


d’aria e senza punture. l 
La prova, mediante l'immersione del filo isolato in un bagno 
di mercurio, non deve rivelare alcun contatto fra i due metalli. 


“© 2° — Tolleranza sulle dimensioni dei fili isolati. Le dimen- 
sioni dei fili isolati devono essere misurate con un micrometro 
a quadrante fra due faccie piane circolari di 5 mm di diametro, 
con uno sforzo massimo di 20 gr. 

Per i fili tondi si devono fare delle letture in due direzioni 
ortogonali, e dalla media di questa lettura sottrarre il diametro 
medio del filo nudo, Il doppio dello spessore dell’isolante, così 
ottenuto, non deve superare i valori indicati nelle tabelle seguenti. 


E’ però ammessa una tolleranza in meno del 10 per cento ne- 


gli aumenti di spessore indicati. 


C - Campioni di misura. 
Come campioni di misura si devono impiegare calibratoi Jo. 
hanson tarati a 0° C, 


TABELLA DEGLI AUMENTI DI DIAMETRO DOVUTI ALL’ISOLANTE. 


| 
| 


e aa a 

roltul5o]|iqad05- Sises = | 

Diametro O 2 = È $ ZS FRRIERT 5 a|5 a PEESI 
del filo nudo È SS SÈ S © S59 595 S g 3 A 039° 
| Sajat e al E 
! mm. mm mm.i mm.|j mm.|j mm mm. mm. mmi; mm. 
| a n VE Do almax/almax al max 
da 0,28 a 0,50| 0,5|0,13|0,22| — | — 40,13 0,06 | 0,11 0,18 
0,51 1,00| 0,5[0,13/0,22| — | — |0,13{0,06'0,11| 0,18 
1,05 1,50) — |0,16|0,22| — | — |0,16/0, SL 0,18 
155 195) — |0,16[022| — | — 10,16) — |—| — 
200 230} —-|- {02} —-|-|-{|-|-|- 
2,40 3,00) ili 09000 
310 400! — | — [0,37|0,60[0,90! — | — "i Di 
: 2400 70) |] —|09T —|el-|laefaisa 
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TABELLA DEGLI ISOLAMENTI ‘PER FILI RETTANGOLARI. 


| 
| 
| 


= cla ca i I ee 
. 35el236|535]/2355/35/539/f9]|3es55 
Imensioni massime telrelteljegoscsteti|tg|egto 
25|88|8g|28glazo25/28/5285 
del rettangolo Solo o loose on | Om | 0-0 
© 2 |]035|°|°_LaN° (ACT 

mm. mm. mm. mm. m mm. mm. mm. 

— |02|-|-|4#|-{-|_- 

— | — 1032 — |] -l —]—- —]| — 

— | — |0,37;0,60| — al aia ies 

— | — | — |0,60|0,90| -| —' -| — 
NOTA. — Questa tabella deve intendersi senza tolleranza in più. 


Si accorderà tuttavia una tolleranza di 1/10 in più suiia mi- 
sura delio spessore sui lati maggiori, 


E. C. 


(1) Si ammetterà per lo smalto un aumento di diametro di 0,05 
mm al massimo. I numeri di questa colonna si riferiscono 
al solo aumento di diametro per la copertura e devono qui. 
di aggiungersi ai 0,05 mm dovuti allo smalto. 

(2) Si stabiliranno per la seta gli aumenti di diametro di 0.05 e 
0,10 mm quando le condizioni del mercato saranno tornate 
normali. l 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI LIVORNO. 


Il mattino del 19 Dicembre alle ore 10 la Sezione si è riunita 
in assemblea ordinaria nella sua sede, presso la Società Ligure 
Toscana di Elettricità. Presiedeva il Prof. Vallauri ed era pre- 
sente buon numero di soci e di ospiti. l 
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Presidente — Cari Colleghi, è questa la prima volta che noi 
ci riuniamo dopo che la nostra Sezione ha subìto una perdita 
grave e dolorosa. A me tocca il compito, caro e penoso insieme, 
di rievocare dinanzi a voi la figura del dtiletto amico e dell’assi- 
duo compagno di lavoro 


Ing. GENNARO DEL SANTO 


Nate da modesta famiglia a Meta di Sorrento e licenziato 
giovanissimo da quell’Istituto Nautico, era passato alla Scuola 
Navale di Genova e poi al Politecnico di Napoli, ove si laureò 
con onore ingegnere elettromeccanico, Scoppiata la guerra inter- 
nazionale aveva servito prima nel Corpo Reali Equipaggi, poi 
come Ufficiale di Complemento nello Stato Maggiore della Mari- 
na, pagando con la dura vita di bordo fil suo tributo alla difesa 
della Patria. Destinato a Livorno come assistente presso l’Istituto 
Hlettretecnico e Radiotelegrafico della Matina, dedicò ad esso 
tutta la sua attività fino a quando fu dispensato dal servizio mi- 
litare; e vi restò anche in seguito con l’incarico dell’insegnamento 
di misure elettriche, Frattanto era passato alle Officine Elettro- 
meccaniche Vestrini, prima come capo dell’ufficio tecnico, poi co- 
ine direttore. , ; 

Una sera, era una sera di domenica. egli era rimasto in la- 
boratcrio fino a -tarda ora della notte. La mattina dopo all'alba 
spirava. Un’attacco violento, quasi direi una esplosione di emo- 
tisi, del male tremendo, che lo minava senza che egli neppure lo 
sospettasse, lo dissanguava e lo soffocava ad un tempo. Di lui 
veramente può dirsi che è morto sulla breccia. 

Piccolo, bruno. pallide, calmo nelle movenze e nel parlare, 
ma vivacissimo nello sguardo, aveva sul volto una espressione di 
seria bontà e di contenuta dolcezzi. Amava il suo lavoro con pas- 
sione sincera e disinteressata. Ricordo che fino da quando la ebbi 
a discepolo nel laboratorio di Napoli mi colpirono le sue atti- 
tudini di studioso. e di sperimentatore. Qui a Livorno svolse da 
sole, con rara finezza, il progetto dei nuovi archi Poulsen da 
350 kW, eseguì accurate esperienze sui duplicatori di frequenza 
e sulle perdite nel ferro a frequenze elevate, partecipò a tutti 
i lavori del nostro Istituto, si dedicò infine a unà ricerca minu- 
ziosa ed esauriente sui contatori a induzione, ricerca che la 
morte ha troncato. 

Aveva una modestia c un senso della misura, che raramente 
si incontrano accanto all’ardore e alla fiducia in se stessi dei 
giovani dotati di ingegno superiore alla media. Gli studi cui ho 
accennato non erano davvero mediocri, in confronto con tanta 
mediocrità, dilagante sopra tutto in certa letteratura tecnica stra- 
niera; eppure egli nen si lasciò mai indurre a predisporli per 
la pubblicazione, nella speranza di renderli più completi e per- 
fetti. E sebbene l'aspirazione alla carriera accademica fosse in 
cima ni suoi pensieri. egli si preparava alla sua libera docenza 
cen uno scrupolo com una tenacia, con una ripugnanza contro 
ogni fretta, con una dignità veramente ammirevoli. 

Non sdegnava i compiti modesti, talvolta ingrati. che la vita 
di quel piccolo microcosmo che è un laboratorio scientifico im- 
pone, dalle cure per la buona conservazione degli strumenti alla 
condetta del macchinario e dei servizi. alla ricerca paziente dei 
guasti e all'esecuzione delle riparazioni. L'impianto delle macchi- 
ne, la costruzione e la messa in opera dei quadri e della compli- 
cata rete interna del nostro Istituto sono tutta opera sua, poichè 
egli sapeva piegarsi ad essere attento e minuzioso esecutore, pur 
sapendosi non mediccremente dotato di qualità direttive. E di 
queste ben diede prova nelle Officine Vestrini ove era circondato 
du una speciale, affettuosa, edificante deferenza da parte di tutti,- 
senza eccezione alcuna. 
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Della sua vita privata si può dire che era così semplice e 
modesta da sembrar quasi monastica. Raccoglieva i suoi risparmi 
per la Mamma lontana, rimasta nel dolce e ridente paese di cui 
la nostalgia di tempo în tempo l’assaliva. Quando l’anno scorsa, 
la Mamma sua morì, e non gli rimase che il fratello, cui egli. 
minore di anni, aveva da lungi provvidamente aiutato a trovarsi 
una via nella lotta per la vita, parve raccogliersi ancor più nella 
sua intenta operosità di studioso e di tecnico. tra l'Accademia e 
‘efficina. Io vorrei poter mostrare a tanti giovani i piccoli tac- 
cuini, in cui il povero Del Santo notava ordinatamente ogni sua 
spesa, fin da quando aveva lasciato la casa paterna; e vorrei far 
loro contare le poche lire, dico le poche lire, che egli aveva speso 
per i suoi svaghi, negli anni che per tanti altri sono i più disor- 
dinati e più prodighi. In queste egli era un campione di quella 
piccola borghesia provinciale del Mezzogiorno, che vive in diffi. 
cili strettezze e che pur rappresenta e più potrà rappresentare in 
avvenire un tesoro inestimabile di preziose energie per la Nazione. 

Io ebbi recentemente ad esprimere il mio rammarico, perchè, 
in questo amaro periodo, in cui nel nostro paese alla dura crisi 
materiale si sovrappone e si intreccia una crisi spirituale ancora 
più grave, la schiera dei giovani che noi, modesti studiosi delle 
scienze sperimentali, vorremmo vedere intenta a seguire il nostro 
stesso cammino per far più e meglio di noi, è ormai così esigua, 
che non si può guardare all'avvenire senza oscure preoccupazioni. 
Perciò la scomparsa del nestro Caro Collega è una grave perdita 
per la famiglia degli elettrotecnici, A noi non resta che serrare 
le. file, e cercare, nel memore pensiero rivolto all'amico perduto, 
un incitamento a perseverare tenacemente in quella parte di 
compito non lieve, e però non ingloriosa, che spetta a noi elettro. 
tecnici nel sollevare a maggiori destini le serti della Patria. 


Presidente — Setondo la consuetudine, vi invito a ievarci 
in piedi e a raccoglierci per un istante in un pensiero di omaggio 
alla memoria del nostro compianto Collega. 


Il Presidente passa poi ad annunciare il forte incremento 
recato dalle continue numerose inscrizioni alla nostra Sezione, 
che ha superato ormai i 200 soci; e porge ai nuovi inscritti il 
benvenuto del sodalizio. Riferisce poi sull'ultima riunione di Ro- 
ma e sulle questioni da decidersi nel prossimo referendum. Ac- 
cenna al programma di attività della sezione, che conta di poter 
svolgere nei pressimi. mesi con l'appoggio di parecchi soci auto- 
revoli e volenterosi. 

Su proposta iel vicepresidente Ing. Comm. Rosselli ei riman- 
dano alla prossima assemblea le elezioni per il completamento del 
consiglio direttivo e la discussione dei bilanci; poi il Prof. Val. 
lauri cede la presidenza al vicepresidente, che gli dà la parola 
per lo svolgimento dell'annunciata compnicazione « Misure di radia- 
zione sugli aerei r. t. ». Il Prof, Vallauri riferisce sui metodi di 
misura sviluppati e adot'ati dalla Regia Marina per lo studio de- 
gli aerei, compreso quello recentemente proposto e applicato con 
successo dal Com. Pession, 

Terminata la comunicazione, che è vivamente applaudita, e a- 

perta la discussione, l’Ing. Rabbeno, rilevando l’accenno ai bassi ren- 
dimenti di radiazione degli aerei e alla speranza di radicali pro- 
gressi in queste campo, domanda se non vi sia per avventura 
ona qualche ragione teorica che determini a priori un limite 
massimo, al di là del quale il rendimento non potrebbe salire. 
Il Prof. Vallauri risponde non risultargli che la dimostrazione 
. teorica dell’esistenza di un tale limite sia stata data; espone e 
analizza le varie cause di perdita di energia escillatoria negli 
aerei, e sopra tutto la resistenza della presa di terra. Accenna ai 
vari mezzi escogitati per aumentare il rendimento di radiazione 
diminuendo le resistenze passive, e specialmente al sistema ad an- 
tenna multipla dell'’Alexanderson. Il Prof. Puccianti chiede indi- 
cazioni sulla presa di terra e sul rendimento di radiazione degh 
nerei navali e il Prof. Vallauri risponde accennando ai vari metodi 
sperimentati e seguiti per effettuare il collegamento dell'aereo 
con lo scafo e quindi ecl mare, in modo da ridurre al minimo 
la resistenza. 

La seduta è tolta alle 12. 


* 


SEZIONE DI MILANO. 


Domenica 9 corr, i Soci della sezione iy forte gruppo (più di 
una sessantina) visitarone le officine di Porta Volta della Soc. 
Edison e la Sottostazione di via Gadio dell'Azienda Elettrica 
Comunale. cortesemente accolti e guidati dall’Ing. Orlando a Por- 
ta Volta e dagli Ingg. Leidi e Raimondi a via Gadio. 

La Presidenza, lieta di veder’ accolta con simpatia l'idea di 
queste riunioni, si ripromette di indirne altre in Milano e din- 
trni e ringrazia intanto la Direzione delle due Aziende ed i loro 
tecnici che ton tanta cortesia fecero gli onori di casa. 


* 


La sera di lunedì 10, dinnanzi ad una numerosissima As- 
semblea il Presidente Jng, Prof. Rebora trattò degli scaricatori 
u distanza esplosiva, trattando separatamente dei tre elementi che 


. sandro, Sella dott, Gregorio, 


- 


li costituiscono: spinterometri, reattanze, e resistenze. Su queste 
ultime si diffuse particolarmente esponendo i risultati di nume- 
rose ed interessanti esperienze snlla resistività dell’acqua. Il teste 
della comunicazione, che fu vivamente applaudita, sarà pubbli- 
cato integralmente in uno dei prossimi numeri. 

Dopo la comunicazione non si ebbe discussione « ufficiale », 
ma, come spesso accade nelle nostre adunanze, un buon gruppo 
di colleghi si fermò a discutere abbastanza a lungo su alcune delle 
osservazioni esposte dal Rebora. 


x 


SEZIONE DI TORINO. 
Adunanza del 27 dicembre 1920 ore 21 


La Neduta è aperta alle 21.30 dal Presidente ing, Thovez. 
Letto ed approvato il verbale della Seduta precedente il Segretàrio 
comunica l'ammissione dei seguenti nuovi Soci: Mannicini Luigi. 
Pedriali ing. Giuseppe, De Dominicis ing. Gaetano. Michieli ing. 
Luciano, Tedeschi ing. Giulio, Scianca Attilio, Caretta cav. Ales- 
Laporta Francesco, Trenta Filippo. 
Chiapussi ing, Luigi e Bruno Pietro. 

Il Presidente dà notizia della costituzione, per iniziativa del- 
la locale Sezione dell’A. E. I., di un Comitato Direttivo per un'E- 
sposizione Internazionale di Apparecchi Elettrici di uso demestico 
che si effettuerà in Torino nei mesi di maggio e giugno dell’anno 
prossimo, e partecipa che a far parte di tale Comitato sono stati 
chiamati i sigg. ing. Chiesa (presidente) ingg. Palestrino e Par- 


meggiani, rag. Pallavicini, sig. Formica, ingg. Thovez, Soleri, Mc- 
relli, Tedeschi Vitt.. Giovara, Biagini, Scaramuzza, Borella, Li- 


gnana. Bergerault, Bosone. 

Passando al secondo numero dell'Ordine del giorno il Pre- 
sidente osserva che non si è potuto ancora compilare il bilancie 
preventivo pel 1921 non conoscendosi il contributo da versarsi 
alla Sede Centrale e neppure essendo stato fissato con precisione 
i! contribute da versarsi alla locale Federazione, Rilevando tut- 
tavia come il bilancio dell’anno in corso si chiuda con una di- 
screta attività ritiene di poter proporre all'Assemblea che la 
quota per il 1921 venga aumentata soltanto della cifra corrispon- 
dente all'aumento di contributo richiesto dalla Sede Centrale per 
cui è in cerso il referendum fra i Soci di tutte le Sezioni. In se- 
guito a dettagliate spiegazioni sull'attuale stato finanziario date 
dal cassiere rag. Pallavicini PASGUIER approva all'unanimità la 
proposta del Presidente. 

Si passa quindi alle elezioni dell Ufficio di Presidenza pel 
triennio 1921-23 di due consiglieri e di tre consiglieri delegati 
in sostituzione degli scadenti e di un nuovo consigliere delegato al 
quale la Sezione ha diritte avendo sorpassato i 300 Sori. Risul. 
tano eletti: Presidente: Soleri ing. comm. Elvio - Viecpresidente : 
Palestrino ing. cav. Carlo - Negretario: Bosone ing, Luigi - Con- 
siglicri: Nizza ing. Fernando - Formica Antonio - Consiglieri 
Delegati: Ponti ing. G. G. - Lignana ing. Giuseppe - Imoda ing. G. 
F. - Norsi ing. Ercole. 

Per la revisione dei bilanci l'Assemblea all'unanimità con- 
ferma per il 1921 la Commissione attualmente in carica composta 
dai soci: ing. Dumontel, Giorelli. Vinca. Jean, Peyron. 

Il Presidente Thovez rivolge quindi ai Soci cordiali parole 
di congedo ed ai nuovi eletti le sue felicitazioni. ed esprime l’au- 
gurio di un lieto ed operoso avvenire della nostra Sezione accen- 
rando ai principali obbiettivi cui dovrebbe tendere l’attività del- 
l'Associazione. A nome dell'Ing. Soleri assente risponde ling. Pa- 
lestrine per ringraziare l'ing. Thovez ed esprime la ferma volon- 
tà della nuova Presidenza di dedicare la propria attività allo 
sviluppo della Sezione. 

Il Presidente dà quindi la parola all'ing. Chiesa perchè inizii 
l'annunciata discussione sugli isolatori per linee ad alta tensione. 

L'ing. Chiesa tratta degli isolatori a sospensione rilevandone i 
difetti e gli inconvenienti dovuti specialmente a rotture che av- 
vengono in seguito a rapide variazioni di temperatura. Mostra 
alcuni dei più moderni tipi di isolatori a catena illustrandone i 
particolari costruttivi ideati allo scope di ovviare agli incorre- 
nienti citati e conclude ritenendo che il problema costruttivo del- 
l’isolatore a sospensione non può ancora dirsi risolto. 

Prende quindi la parola ling. Lutz per mostrare all’ Assemblea 
un nuovo tipo di isolatore da lui studiato per linee ad alta ten- 
sione e crstituito da un tubo di speciale materiale isolante pro- 
tetto da una serie di cappelli in glluminio. Tale sistema venne 
già applicato con esito favorevole su parecchie linee; tuttavia so- 
lo la pratica di alcuni anni di esercizio potrà dare un sicuro giu- 
dizio sul comportamento elettrico e meccanico del materiale 
isolante. 

Rilevando come l’isolatore descritto non sia adatto a soppor- 
tare notevoli sforzi meccanici l’ing. Lutz mostra pure un altro 
isolatore del tipo a catena da kui studiato come isclatore d'amar- 
raggio. 

Chiude la TA Ting, Palestrino fornendo interessanti 
spiegazioni sulle caratteristiche e sui particolari costruttivi dei 
più moderui tipi di isolatori rigidi montati su perno, i quali fino 
ad oggi per tensicni non eccedenti i 75000 ed 80 000 "Volt debbono 
ritenersi preferibili agli isolatori a sospensione. 

La seduta è chiusa alle-ore 23, 
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Le elezioni generali. 


Lo scrutinio per le elezioni generali, chiusesi il 20 corrente pres- ` 


sc le Sezioni, seguirà a Milano il 3 Febbraio prossimo. Al momento 
di andare in macchina, dalle notizie pervenute all'Ufficio Centrale, 
risulterebbe che alla sezione di Milano i votanti furono 285 (pari 
al 28,5% degli iscritti), alla sezione di Torino furono 108 (35%, degli 
iscritti) ed alla sezione di Roma 184 (43,5%). Complessivamente si 
può presumere che la media generale dei votanti non sarà molto di- 
versa da quella avutasi nelle precedenti elezioni generali. 


Per affrettare l’elettrificazione delle nostre ferrovie. 


L'ing. BRANDI ritorna oggi su di un argomento già da lu svolto 
su queste colonne pochi mesi fa, proponendo, come mezzo per la sol- 
lecita elettrificazione di alcune ferrovie italiane che dovrebbero at- 
tendere la loro trasformazione per mancanza di energia idroelettrica, 
l'impianto di piccole centrali con motori a gas, distribuite lungo le 
linee da elettrificarsi. Egli completa, nell'odierno scritto, il suo pre- 
cedente articolo con confronti economici, prendendo per base le cifre 
riportate nel noto recente studio dell'ing. G. Semenza, e giunge a 
risultati che, secondo quanto egli dice, dovrebbero senz'altro dimostrare 
una grande convenienza economica nell’adozione del sistema da lui 
preconizzato. 

Noi siamo assai lieti di vedere che una questione così vitale per 
il nostro paese come quella dell’elettrificazione delle ferrovie, continui 
aci essere esaminata e discussa nei suoi varî aspetti in modo da creare 
a poco a poco, una vera opinione nazionale in proposito. Anche l'As- 
sociazione Nazionale degli Ingegneri Italiani, nel congresso tenuto a 
Roma lo scorso mese (congresso del quale daremo nel prossimo fa- 
scicolo una ampia cronaca) si è occupata della questione, e, con la 
nostra consueta oggettività, daremo un fedele riassunto anche della re- 
lazione Schupfer destinata a gettare un po’ d'acqua sul fuoco degli 
entusiasmi degli elettrificatori ad ogni costo. 

Frattanto, ritornando alle proposte dell'ing. BRANDI, mentre ci au- 
guriamo che su di esse si sviluppi un po’ di discussione sul nostro 
giornale, non possiamo tacere una nostra impressione, già espressa in 
eccasione del primo scritto dello stesso autore: l'impressione cioè che 
il Brandi abbia portato al primo piano fra le molteplici difficoltà che 
si oppongono alla larga adozione della trazione elettrica, quella che, 
secondo noi, è invece assai secondaria: la mancanza di energia idro- 
elettrica. Ben più gravi e diverse sono le ragioni per cui non si 
riesce ad elettrificare che ‘assai pochi chilometri all'anno anche nelle 
regioni d’Italia dove l'energia elettrica non è mai mancata. E’ Fat- 
trezzatura delle linee di contatto, è, sopratutto, la difficoltà di avere 
i locomotori, che ritarda l'’elettrificazione, tanto che ancora oggi non 
si può dire quando sarà elettrificata quella Ronco-Torino da tanto 
tempo decisa. Dopo l'armistizio furono passate notevoli ordinazioni di 
locomotori trifasi del tipo finora meglio riuscito (il 550, con pochi ri- 
tocchi) a parecchie ditte nazionali; ma per quanto ci consta nessuna 
consegna è ancora avvenuta. E si pensi che, secondo i ferrovieri, oc- 
corre la dotazione di un locomotore per ogni due km di linea! Di 
fronte a questa difficoltà quella dell'energia passa del tutto in secondo 


ordine: si può con tutta coscienza asserire che la mancanza d'energia 


non ha mai ritardato di un giorno l’elettrificazione di un kilometro di 
linea e si può essere certi che lo sviluppo degli impianti idroelettrici 
nen seguirà, ma precederà sempre in Italia l’elettrificazione ferroviaria. 

Quanto alla sostanza delle proposte Brandi, non vogliamo certo 
qu: anticipare un giudizio; ma ci sembra che, anche volendosi mettere 
dal punto di vista dell’egregio autore, l’equipaggiare e il far funzionare 
molte piccole centrali con motore a gas, dovrebbe costare di più che 
non ricorrere a poche grandi centrali a vapore situate in vicinanza dei 
porti o dei luoghi di produzione del combustibile nazionale. Occorre- 
rebbero si, in tal caso, delle linee primarie di trasmissione e le sotto- 
stazioni di conversione; ma queste prenderebbero il posto delle piccole 


centrali indipendenti, e le une e le altre sarebbero già pronte il giorno 
in cui venisse disponibile l'energia idroelettrica. 

Inoltre — e la cosa si ricollega a quanto dicevamo più sopra — 
non ci sembra rispondere ad un giusto criterio, il far gravare sulla 
trazione elettrica l’intero costo degli impianti idroelettrici. Siamo da 
tempo d’avviso che non si dovrebbero mai costruire centrali esclusiva- 
mente riservate alla trazione e che questa dovrà sempre essere consi- 
derata come una delle utenze dei nuovi impianti, in modo che la mi- 
glior utilizzazione dell'energia consentita dagli altri utenti possa con- 
sentire una qualche riduzione di prezzo per i chilowattora ceduti alle 
ferrovie. Le centrali ferroviarie autonome sono sempre state nei desi- 
deri dei nostri maggiori ingegneri ferroviari; ma il loro criterio è 
stato ripetutatemente confutato e scartato anche dalle superiori sfere 
dirigenti, che hanno riservato alle ferrovie il diritto di creare degli 
impianti proprî solo nei casi in cui non fosse assolutamente possibile 
procurarsi l'energia idroelettrica dall'industria privata. Caso che, pen- 
siamo, non dovrebbe mai verificarsi! 

Ad ogni modo la discussione sulle idee dell’ing. Brandi è aperta. 
Solo noi vorremmo che la discussione sul modo migliore di elettri- 
ficare le ferrovie secondarie, non distogliesse le forze fattive del Paese 
dalla elettrificazione di quei pochi tronchi di linee di valico a grande 
traffico sulla cui necessità tutti sono concordi e per le quali anche la 
questione del sistema è stata ormai risolta di autorità. Possiamo oggi 
tutti sorridere dei 400 chilometri annui di nuove-elettrificazioni ripe- 
tutamente e solennemente decretati; ma non vorremmo che occorres- 
sero ancora dei lustri per elettrificare la Torino-Ronco, le linee liguri 
e sopratutto, la Porrettana. 


La resistività dell’acqua. 


Tutti coloro che hanno dovuto allestire qualche volta delle resi- 
stenze liquide sanno per prova quanto variabile e incerta sia la resi- 
stenza specifica dell'acqua. Ma ben poche ricerche metodiche sono sta- 
te fatte e presso che nulla si è pubblicato in argomento. L'ing. REBORA 
ha voluto colmare la lacuna ed in una comunicazione alla Sezione di 
Milano sugli scaricatori a distanza esplosiva (di cui diamo oggi il testo) 
ha esposto i risultati delle sue metodiche esperienze. Dobbiamo esser- 
gliene grati tanto più quanto è lamentata la scarsità di siffatti lavori 
sperimentali, poco brillanti, ma faticosi; e che pur portano un contri- 
buto veramente concreto alla somma delle nostre conoscenze. 

Così il Rebora ci insegna oggi che non solo «acqua» è una 
parola, elettricamente parlando, assai indeterminata; ma che indeter- 
minatezza anche maggiore ha l’espressione « acqua distillata » che con 
mentalità un po’ troppo scolastica ci eravamo abituati a considerare 
come qualche cosa di ben definito, di « standard ». Più curiosa ancora 
la osservazione del Rebora sull’ottimo comportamento dell’acqua pota- 


. bile di Milano. Sarebbe desiderabile che altre acque potabili fossero 


sottoposte alle semplici misure descritte dal Rebora per vedere se 
si tratta di un caso singolare o se invece tutte le acque che corrispondono 
ai requisiti medî di potabilità, sono ugualmente così permanenti nei 
riguardi della loro resistenza elettrica. 


LA REDAZIONE. 
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LE ATTUALI PROTEZIONI A DISTANZA 


ESPLOSIVA o o o o 0 O O 0 
GINO REBORA 


Comunicazione alla Sezione di Milano 
il 10 gennaio 1921 : z uno n s 


I. — GENERALITA-. 


Le disposizioni di protezione a distanza esplosiva sino ad oggi 
più usate negli impianti Italiani si compongono delle seguenti parti: 
A) Distanze esplosive (corni o serie di rulli); 
B) Bobine di reattanza . (spirali cilindriche o piane, di rame o di 
alluminio: raramente di ferro); 
C) Resistenze (ad acqua, iuctallche.i in olio, di carborundum: 
più raramente di carbone e metalliche in aria). 


Tali elementi fondamentali possono essere variamente connessi 
e finora i loro raggruppamenti e le proporzioni assegnate rispondono 
più spesso a criteri empirici e in ogni caso qualitativi piuttosto che 
quantitativi. In realtà io penso che la efficacia dei dispositivi di prote- 
zione — qualunque essi siano — sarà raggiunta solo quando si avrà 
una nozione esatta quantitativa e numerica dei fenomeni svariatissimi 
che minacciano le nostre installazioni. 

In attesa, è certo utile intensificare la osservazione obbiettiva 
dei fatti. 

Allo stato attuale delle nostre cognizioni è per vero assai diffi- 
cile giudicare il comportamento pratico di un dato tipo di scaricatore. 
Il non aver noie in un dato impianto non significa sempre che la pro- 
qualche volta dimostra solo che la pro- 
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Fig. 1. 


tezione, per suo conto, non è dannosa. Si conoscono installazioni, li- 
nee, impianti interi, rimasti per diverse. ragioni privi di scaricatori per 
lungo tempo senza accusare disturbi. Vi sono altri impianti nei quali 
le protezioni non impediscono il ripetersi di gravi danni: vero è che 
il difetto della protezione può talora risiedere nelle proporzioni delle 
parti piuttosto che nel sistema. In altre reti infine, osservando con 
cura gli scaricatori, si nota subito dallo stato di conservazione, che. 
l'intervento loro è raro e in ogni caso non dà luogo a fenomeni cospicui. 
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2. — DISTANZE ESPLOSIVE. 


Per le tensioni basse e medie si usano spesso i rulli EE TE 
da uno spinterometro a sferette, regolabile. Per le più elevate sono 
‘maggiormente diffusi i corni. 

Il numero dei rulli per polo in serie tra filo e terra corrisponde 
in media ad uno spazio (0, 8 — | mm) per ogi 350 Volt di linea (la 
tensione per spazio varia frà 250 e 500 V dalle più elevate alle 
piùs basse). 

Le distanze tra i corni vengono aggiustate sperimentalmente e di- 
versificano, come è logico, da luogo a luogo poichè tale valore dipende 
dalle sopratensioni di solito presenti, proprie di ciascuna rete. 

In sede di montaggio si può incominciare con una distanza di 
i mm per ogni kiloVolt tra i fili"di linea: salvo praticare in seguito 
una rettifica, che per vero dire si risolve quasi sempre in un aumento 
di distanza. La regola enunciata vale per le tensioni da 2000 Volt i in sù 
e per corni situati al coperto. 


WE BOBINE DI REATTANZA. 


Esse variano assai sia per forma, sia per valore di induttanza. 
Si va infatti dalla modesta spirale cilindrica di 10 cm di diametro ed 
una ventina di spire fatta talora col filo stesso di linea, alla grande 
bobina piatta di 70 — 80 cm di diametro di costruzione complessa ed 
accurata. I valori dell’induttanza oscillano tra 0,05 e 1,00 milli-Henry; 
cioè .nel rapporto da i a 20. Vengono di regola costruite senza ferro. 

Queste bobine sono proporzionate fino ad oggi in modo arbitra- 


‘ rio e le dimensioni loro sono per lo più determinate in base al con- 


cetto di non provocare una caduta di tensione troppo elevata, (specie 
per le forti correnti a tensioni moderate) di. rendere tollerabile il ri- 
scaldamento delle spire a carico normale, di contenere infine la spesa 
entro limiti accettabili. X 

Tutti elementi, come si vede, estranei alla protezione propriamente 
detta. Le bobine di reattanza sono apparecchi semplici che non ri- 
chiedono quasi manutenzione. Circa il loro funzionamento posso affer- 
mare, a titolo di esempio, che in bobine aventi una induttanza di 
0,5 milli-Henry (spirale piana di 30 spire in piattina di rame isolato) 
ho più volte constatato segni di bruciatura e di scariche tra spira e 
spira essendo l’apparecchio inserito in piccole cabine (50 — 100 kVA) 
su una rete a 13 000 V 42 cicli. 


4. — RESISTENZE. 


Anche le resistenze sono proporzionate in base a criteri preva- 
lentemente economici e di possibilità costruttiva e pratica. Di solito il 
loro valore deve essere tale da non permettere — a regime — nel 
circuito di scarica una corrente eccessiva che possa disturbare il ser- 
vizio e produrre inconvenienti maggiori di quelli che si vogliono evitare. 

Di regola la resistenza è calcolata in maniera da lasciar stabi- 
lire una corrente compresa fra 3 e 10 ampere. 

Chiamando R la resistenza di ciascun elemento inserito su di un 
polo e sul circuito di terra comune a tutte le fasi e V la tensione nor- 
male di linea tra due fili, si avranno i seguenti casi: 

LA se la 


1-3-5-7-8-9-10 fig. 1 la corrente è JŘ 


i i ; : ; V . 
scarica avviene tra due fili e raggiunge il valore -- se uno dei con- 


R 


. Cogli schemi N. 


duttori va a terra. 


Cogli schemi N. 2-4-6 la corrente è nei due casi accennati IR 


Le scariche tra conduttore e pano neutro non hanno qui speciale 
interesse poichè danno luogo a correnti di valore inferiore o intermedio 


Q fra quelli indicati per ciascun tipo di schema. 


Supponendo quindi di consentire in ogni caso nel circuito degli 
scaricatori una corrente massima di 10 ampere la resistenza dell’ele- 
mento R risulterà così determinata: | 


negli schemi 1-3-5-7-8-9-10 R = 


negli schemi 2-4-6 R = 37 

Analogamente per altri valori di corrente ammessa. 

Le resistenze devono essere capaci di sopportare per breve tempo 
senza alterarsi sia le correnti indicate, sia la dissipazione di energia 
relativa ai fenomeni transitori. I tipi in carborundum si prestano assai 
bene per piccole correnti: vanno soggetti a scheggiarsi per effetto 
di ineguale dilatazione termica se la corrente è troppo intensa. La 
resistenza dei soliti bastoni di 15-30 cm di lunghezza per 1,5-2,5 cm 
di diametro, oscilla tra 250 e 500 Ohm. La resistività del carborundum 
varia tra 50 e 70 Ohm-cm e diminuisce colla temperatura. Per qual- 
che secondo solo la bacchetta resiste a correnti dell'ordine di 3 amp. 

Le resistenze metalliche in olio sono per ora le migliori e constano 
per lo più di fili metallici disposti su telai oppure di tessuto filo re-. 
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sistehte — amianto, il tutto immerso in una cassa di lamiera piena 
d'olio munita di passanti in porcellana per i capi del circuito. ' 

Per le tensioni minori in un cassone unico possono trovar posto 
tutte e tre le resistenze di un sistema trifase. 

Tali apparecchi presentano una assoluta costanza di resistenza 
e si comportano egregiamente; il loro prezzo è però alquanto elevato. 

Le resistenze liquide si fanno invece preferire per il loro costo 
moderato ma non sempre corrispondono bene allo scopo. 

Esse si distinguono: in tipi 4) a liquido costante (e sono le più 
diffuse) e tipi B) a corrente d'acqua (di impiego più raro). 

Tipi A). — Vasi di grès, diritti o curvi, e tubi di vetro pieni 
d’acqua formano :esistenza tra due elettrodi disposti agli estremi del 
recipiente. 


wn) t 


‘Le resistenze a grandi masse d’acqua garantiscono durante la 
scarica un funzionamento senza danni. I modelli più piccoli a vaso 
di grès ad U contengono circa 5 litri di acqua. Í tipi maggiori a 
recipiente cilindrico diritto in grès hanno una capacità di circa 150 
litri Qualcuno usa aggiungere all'acqua delle resistenze liquide un 
po’ di sublimato corrosivo. Talora si versa alla superficie del iiquido 
uno straterello di olio minerale per impedire la evaporazione na- 
turale dell’acqua. Procedimenti questi ambedue criticabili. 

Circa l'aggiunta di sali si veda più avanti: riguardo all'olio esso 
facilita la proiezione dell’acqua ed insudicia il locale. 

Inutile dire che occorre in ogni caso ispezionare di frequente 
sia lo stato dei vasi sia il livello del liquido contenuto. 

Non è facile stabilire la resistenza di questi apparecchi poichè 
la resistività varia fortemente a seconda della qualità dell’acqua, della 
temperatura, della natura e quantità di sali eventualmente aggiunti, 
delle vicende termo-elettriche subite, ed influiscono pure gli elettrodi 
e la specie del recipiente. 

Anche nella migliore delle ipotesi per un dato apparecchio la 
resistenza è sempre funzione della corrente che l’attraversa e del tem- 
po durante il quale l'energia viene dissipata. 

La resistività cresce colla purezza dell’acqua: di modo che l’ac- 
qua distillata è quella che fornisce resistenze più elevate. 

Le acque potabili vengono in seguito, e da ultimo le acque eu- 
perficiali torbide e più o meno ricche di sali. Se il volume di acqua 
è troppo piccolo si va incontro, specie nei grandi impianti, a pro- 
iezioni di liquido a produzione di vapore ed a rottura frequente dei 
recipienti. 

L'aggiunta di sali e di acidi ha sempre per effetto di diminuire, 
pur in diversa misura, la resistività dell’acqua. Hl capo 6 contiene le 
osservazioni ed i risultati sperimentali relativi alla resistività dell’acqua. 


Tipi B) — Le resistenze a corrente di acqua si costruiscono di. 


solito con tubi o vaschette di materiale isolante. Può servire il grès, 
il vetro, il legno. Il ricambio continuo dell’acqua purchè sia abbon- 
dante garantisce una temperatura e quindi una resistività sensibilmente 
costante e favorisce lo smaltimento di notevole energia in ottime con- 
dizioni. Naturalmente tali resistenze richiedono un impianto più in- 
gombrante e complesso ed una sorveglianza continua. 


5. — RAGGRUPPAMENTO DEGLI ELEMENTI. 


Se si considera l’ingresso di una linea in un edificio le bobine — 
di reattanza sono disposte subito dopo la derivazione agli scaricatori 
e tutto al più esse possono essere frazionate in 2-5 sezioni con al- 


. trettante distanze esplosive derivate tra una sezione e l’altra. Le re- 


sislenze vengono disposte in serie cogli spazi esplosivi ma la loro po- 
sizione rispetto all’i impianto può essere varia. 
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In fig. | ho raccolto gli schemi usati nei più noti impianti Italiani. 

Partendo da un conduttore e dirigendosi verso terra si trova sem- 
pre su ciascun polo una distanza esplosiva (semplice o doppia se a 
corni o multipla se a rulli) ed una resistenza. Il circuito comune che. 
riunisce i tre poli va a terra direttamente negli schemi 1-3-5-8-9-10 
o attraversa una nuova resistenza (schema 6) o passa per una nuova 
distanza esplosiva (schema 7) o infine incontra una nuova resistenza 
ed una nuova distanza esplosiva (schemi 2-4). 

Lo schema 9 è identico al 5 coll’aggiunta di distanze ‘esplosive 
derivate tra le fasi. Lo schema 10 coincide con. I, salvo che in esso. 
lo spazio esplosivo è rappresentato da una serie di rulli anzichè da corni. 

. Esaminando lay fig. |, un fatto risalta subito all'occhio: 
negli schemi 1-2-3-4-10 le resistenze sono inserite — partendo 
dal filo di linea — dopo le distanze esplosive; negli schemi 5-6-7-8-9 
invece risultano messe prima, cioè direttamente in comunicazione col 
conduttore sotto tensione. 

A parer mio la differenza che si può chiamare pia anflui- 
sce sul funzionamento del sistema. . 

Se a regime stabilito la posizione reciproca degli elementi messi 
in serie tra loro non ha influenza, nel caso invece di apparecchi di 
protezione, soggetti essenzialmente a fenomeni transitori, il fatto può 
avere un peso speciale. 

Segnalo a tale proposito una constatazione che ritengo non priva 


di interesse. 


N 

In un grande impianto (con scaricatori a rulli e due resistenze 
liquide, corrispondente allo schema 10 della fig. | per quanto ri- 
guarda la posizione delle resistenze) ho potuto constatare, in occasione 


Fig. 3. 


‘di una scarica per l’andata a terra di un filo di linea a 70000 V, che 


la resistenza | si era riscaldata ‘assai più della 2 (fig. 2). 
In un secondo impianto (a 60000 V) fig. 3 (schema corrispon- 
dente al 7 fig. 1) si è pure notato che la resistenza | si scalda 


`~ 


normalmente più della 2. Lo stesso comportamento si è verificato in 
altre grandi installazioni. 

Si hanno quindi, prima o dopo le distanze esplosive, resistenze 
in serie in un circuito le quali pur essendo identiche non dissipano 
la stessa quantità di energia. 
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Mi sembra lecito attribuire il fenomeno allo smorzamento gradua- 
le dell’onda transitoria la quale interessa maggiormente la prima re- 
sistenza cioè quella più prossima alla linea. 

Sarà desiderabile che il fatto venga preso in esame in altre in- 
stallazioni ed eventualmente studiato in laboratorio. 

In ogni caso il valore del fenomeno non può dune ad alcuno 
e si può prevedere che la disposizione colle resistenze verso la linca 
presenteranno un maggiore effetto protettivo. 
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Le fig. 4 e 5 indicano una speciale disposizione di resistenze 
messe questa volta in parallelo con uno o più distanze esplosive ed in 
serie con altre (rulli o corni). Non è facile assegnare un valore con- 
creto allo schema della fig. 4: in base invece al fenomeno sopra ac- 
cennato si intravede meglio la possibile utilità della disposizione fig. 3. 


6. — RESISTIVITA’ DELL'ACQUA. 

Rari e discordanti sono i valori della resistività dell’acqua ripor- 
tati in memorie scientifiche e in manuali. Ma ciò non e recare 
meraviglia poichè si attribuisce il nome di acqua a un liquido che 
‘a seconda delle condizioni può essere un discreto conduttore o un 
isolante. Siccome l’acqua funge da resistenza in molte applicazioni 
elettrotecniche cosi ho pensato che una serie di prove sistematiche 
atte a mettere in evidenza le variabili del fenomeno sarebbe certo 
di qualche utilità. 

Si può in generale affermare che la resistività di un'acqua varia 
colla purezza e colla temperatura. Influisconò sulla resistenza speci- 
fica sia i solidi sia i gas disciolti nell'acqua. 

| A) — Metodi di misura. 

‘ 1) Trattandosi di determinazioni a scopo tecnologico ben def- 
nito ho per primo adottato il metodo che meno si scosta dal reale 
funzionamento delle resistenze liquide. Mi sono servito cioè di cor- 
rente alternata a 42 periodi, misurando gli ampère attraverso la mas- 
sa liquida a sezione costante compresa tra due elettrodi di carbone 
ed i volt agli estremi. Per ogni lettura veniva notata la temperatura 
del liquido. Lo schema del dispositivo è rappresentato in fig. 6. Il 
recipiente era una vasca di vetro. Fu anche sperimentato il tubo 
ad U in grès della fig. 7 — modello ordinario per scaricatori avente 
elettrodi in metallo (ferro zincato). Tensioni usate fra 300 e 3000 Volt. 

2) Il secondo metodo — che si può chiamare per sostituzione — 
utilizza ancora la corrente alternata (42 cicli). L'acqua è contenuta 
in un tubo ad U in vetro fig. 8. Gli elettrodi sono di platino platinato 
e lungo le branche del tubo vennero incise divisioni, ottenute con 
taratura preliminare, corrispondenti al rapporto fra lunghezza e se- 


Fig. 6. 


zione della colonna liquida. Di modo che la differenza tra due nu- 
meri indicati dalla scala, moltiplicata per la resistività del liquido 
in ohm-cm dà senz'altro la resistenza della colonna liquida compresa 
tra le graduazioni relative ai detti numeri (°). 

La fig. 9 illustra lo schema dei circuiti. 

E è un sensibile “elettrodinamometro a sospensione con lettura a 
riflessione (3; H una chiave; C un corto circuito a pozzetti di mer- 
curio; R una resistenza regolabile. 

Si regolano gli elettrodi nel tubo ad U in modo da ottenere per 
una data tensione V alternata, una conveniente deviazione sulla scala. 
Si chiude C e si legge la deviazione stessa. Subito dopo si sopprime 
un tratto della colonna liquida (tratto che si vuol misurare) spo- 
stando uno degli elettrodi del tubo; per es. di 5 divisioni. Si apre 
C, si chiude H e si regola R in modo da ottenere ancora la stessa 
deviazione alla scala dell’elettrodinamometro (cioè la stessa corrente). 
R sarà la resistenza del tratto di colonna liquida soppressa e si po- 
trà passare dal valore della resistenza R a quello della resistività. 

Il dispositivo è completato da un bagno d'olio riscaldato elettrica- 
mente in cui è immerso il tubo contenente l’acqua in prova ed un 
termometro. Nelle presenti*prove la frequenza era di 42 cicli e la 


tensione V variabile tra 40 e 320 Volt. 


(1) Questo tipo di recipiente gentilmente fomitomi dal prof. Carrara della 
Scuola di Elettrochimica fu ideato da Kohlrausch, (Vedi KOHLRAUSCH e 
HOLBORN), Leitvermigen der Elektrolyie, 1898. 
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L'operazione si svolge pressochè fuori dal contatto dell’atmosfera 
c senza che il volume dell’acqua varii sensibilmente dal principio alla 
fine dell'esperienza. Il tubo è chiuso da tappi con solo un piccolissi- 
mo foro di sfogo. 

B) — Acqua potabile della Città di Milano. l 

Il diagramma fig. 10 fornisce i valori della resistività in Ohm-cm 
dell'acqua potabile di Milano in funzione della temperatura tra 10° 
e 100° gradi centigradi, essendo la misura effettuata col primo metodo. 


Fig. 7. 


I circoletti vuoti e pieni e le crocette si riferiscono ad esperienze 
diverse: tutte però, come si vede, concordanti fra loro. 

L’acqua sperimentata fra 10° e 100° gradi (riscaldata mediante 
la corrente stessa di misura) fu lasciata raffreddare e riprovata a di- 
verse riprese senza grande effetto sui risultati. | 

La fig. Il si riferisce ancora all'acqua potabile di Milano, a 
circa un mese di distanza, adottando il secondo metodo di misura. 
I circoletti vuoti e pieni, le crocette ed i quadratini si riferiscono a 
prove varie con temperature ascendenti e discendenti. La fig. 12 rias- 
sume infine con una curva media tutti i risultati ottenuti sperimentando 
sull'acqua potabile della Città di Milano. 

Questa acqua potabile si presenta dunque quale un elemento 
praticamente stabile. La sua resistenza specifica oscilla fra 6000 e 
1300 Ohm-cm passando da 10° a 100° gradi. 

Tali dati valgono, come è naturale, per l’acqua potabile speri- 
mentata. Altre acque potabili, acque sorgive di varia purezza e con 
differente contenuto in gas, si scosteranno più o meno dal tipo stu- 
diato. Il passaggio della corrente (anche alternata) ed il riscalda- 
mento modificano la composizione del liquido; precipitano sali o svi- 
luppano gas, alterando la resistività iniziale. 

C) — Acqua distillata. 

Le acque usate in queste prove furono di due provenienze: quella 
fornita dal commercio, per accumulatori, e quella distillata nel La- 
boratorio di Chimica per uso di analisi Ad esse vennero applicati 
i dispositivi di misura sopra accennati. 

1) — Acqua distillata del Commercio. 

Una prima esperienza, eseguita secondo il primo metodo, portan- 
do gradatamente l’acqua da 9° a 100° gradi, ha dato la curva | 
figura 13. 

Lasciata raffreddare, l’acqua fu di nuovo provata dopo 20 ore, 
ripetendo le stesse misure fra i medesimi ‘limiti. Ne è risultata la 
curva l’ con valori di resistenza specifica circa metà dei precedenti. 
Il punto A fu trovato dopo solo un'ora e mezzo dalla fine della pn- 
ma esperienza. Esso prende posto in modo preciso nella curva indi- 
viduata dai punti determinati dopo le accennate 20 ore. 

Prelevandola da altra damigiana, si sottopose a sperimento nuo- 
va acqua distillata partendo al solito dai 10° gradi per giungere circa 
ai 100°. Si ebbe la curva 2, un po’ inferiore alla 1. Dopo 17 ore 
si è ripetuta la serie di misure ed i punti sperimentali si disposero 
secondo il grafico 2°. 

Infine, trascorse 4 ore, la stessa ‘acqua fu assoggettata ad una 
terza prova tra 27°,5 e 62° gradi ottenendo come risultato la curva 
2” di poco differente dalla 2°. 

(2) Questo tipo di elettrodinamometro fu costruito nel Laboratorio della 
Scuola di Elettrotecnica Carlo Erba (Politecnico di Milano) e nelle presenti 
esperienze ha funzionato come sensibilissimo amperometro a corrente alternata 
essendo i due avvolgimenti — fisso. e mobile — in serie tra loro. 
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In tutte le prove indicate venne impiegato il primo metodo. 

Il punto B fig. 13 rappresenta la resistività (seguendo il se- 
condo metodo) di acqua distillata del commercio prelevata da una da- 
roigiana quasi vuota da parecchio tempo giacente in laboratorio e 
quindi rimasta in contatto coll’aria ambiente. Il punto C fig. 13 si ri- 
ferisce ad altro campione di acqua distillata del commercio, usando 
il primo metodo di misura. 

2) — Acqua distillata in Laboratorio. 
Le esperienze raccolte nei diagrammi fig. 14 furono condotte col 
secondo metodo. 


L'acqua all’inizio presenta una resistività di 60000 Ohm-cm 
a 13°,5 gradi e segue la curva / coll’aumentare della temperatura. 
Subito raffreddata, i punti di esperienza si dispongono secondo la 2. 
Riscaldata di nuovo dopo 15 ore, dà la curva 3 e tosto raffreddata, 
la 4 (crocette). Aumentando la temperatura, lo stesso campione for- 
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nisce i punti 5 ed infine i punti 6 passando da 45° a 59° gradi e ri- 
tornando a 20°. Le prove 3-4-5-6 ebbero luogo nello spazio di 7 ore. 

In tutte le prove della fig. 14 l’acqua è sempre la stessa. 

Osservando le curve fig. 13, 14 si vede che la resistività della‘ 
stessa acqua distillata mentre durante ciascuna prova varia in fun- 
zione della temperatura assunta in modo regolare, muta invece for- 
temente ad ogni ripresa di regime, con tendenza evidente ad assumere 
un assetto stabile definitivo analogo a quello presentato dall'acqua 
potabile sulla quale — come si è visto — le vicende termiche ed 
elettriche non hanno, almeno dal punto di vista pratico, effetto sen- 
sibile. 

Comunque i i risultati ottenuti segnano un punto di esperienza nel 
diagramma delle nostre cognizioni. 


A campione nuovo la resistività dell’acqua distillata sperimentata 


(acqua di semplice distillazione) ha variato fra 20000 e 70000 
Ohm-cm a 10° gradi. 

L'acqua distillata è corpo di particolare delicatezza. Intanto è as- 
sai difficile ottenerla allo stato di assoluta purezza e più ancora è 
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quasi impossibile mantenerla tale: si pensi infatti che l’aria ed i gas 
in essa presenti si disciolgono nell'acqua distillata e ne modificano 
profondamente la resistività. 

Secondo Kohlrausch (loc. cit.) l’acqua distillata discioglie perfino 
il vetro del recipiente, alterando la resistenza del liquido. 

Kohlrausch assegna all'acqua assolutamente pura i seguenti valori 
di resistività: 100 000 000 Ohm-cm a zero gradi: 25 000 000 Ohm-cm 
a 18° gradi e 5900000 Ohm-cm a 50° gradi. Ammette inoltre che 
piccolissime quantità di acido carbonico ed anche il semplice contatto 
coll’aria facciano diminuire la resistività a 18° a 1670000 Ohm-cm 
ed a 1430000 Ohm-cm (°). 

= Non deve quindi recare meraviglia se campioni diversi di acqua 
distillata ordinaria accusino differenze anche notevoli. 

I valori della resistività dati da Kohlrausch non sono pertanto 
applicabili nel campo pratico, dove l’acqua per quanto distillata (acqua 
di condensazione) non è mai assolutamente pura ed inoltre si trova 
sempre in contatto con aria, gas, pareti di recipienti, elettrodi, aventi 
tutti per effetto la diminuzione della sua resistività. 

D) — Applicazioni. l 

Coll’aiuto dei risultati accennati è possibile avere almeno per le 
acque comuni un'idea della resistenza dei reostati liquidi di qua- 
lunque tipo essi siano. 
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I valori della resistività p in Ohm-cm forniti dai diagrammi per 
ciascuna temperatura danno modo di prevedere. almeno l'ordine di 
grandezza della resistenza R (in Ohm) di una colonna d’acqua di se- 
zione costante S (in cm°) e di lunghezza L (in cm) 

p 
R = -57 L 

I valori di pọ devono sempre essere accompagnati dalla tempe- 

ratura a cui si riferiscono senza di che sono cifre senza significato. 
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A titolo di “dia cito l'acqua d di mare da cale secondo prove 
recenti (‘) possiede una resistività a 15° gradi intorno a 26,5 Ohm-cm. 

Steinmetz (°) assegna all'acqua pura di fiume il valore di circa 
10000 Ohm-cm (non specifica a quale temperatura). 

E’ poi noto che l’acqua gelata (ghiaccio, neve secca) sono prati- 
camente isolanti. 

L'aggiunta di sublimato diminuisce la resistività dell’acqua di- 
stillata ma fornisce pur sempre un liquido ancora assai resistente se 
la percentuale non supera l°l per mille. Senonchè gli elettrodi di 
rame sviluppano azioni chimiche le quali alterano la composizione del- 
la soluzione e le sue caratteristiche, abbassando ancora la resistività 
in fortissima misura. Si può usare è vero una percentuale minima di 
sublimato, minore della accennata, ma resta sempre la reazione chi- 


3) KOHLRAUSCH dà le conduttività: 0,01 . 107° a zero gradi - 0,04, 
107° a 18° 0,17. 10° a 50°. In presenza di poco acido carbonico o di aria 
la conduttività diviene a 18° 0,6. 107° e 0,7 107°. 

($) Vedi L’Elettrotecnica, 25 maggio 1919, 

30 C. P. STRINMETZ, «Theory and Calculation of Electric Circuits » 
1917, 
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mica dovuta agli elettrodi e la instabilità della soluzione ad ogni 
passaggio di corrente. 

Ho sperimentato anche la soluzione di solfato di rame'all’! per 
mille: Il liquido che si ottiene è mediocremente stabile e di troppo 
bassa resistività. 

L'impiego di acqua distillata per resistenze di scaricatori, sia 
pura sia con tenuissime aggiunte di sali è pur sempre malsicuro; 
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Fig. 12. — Resistività dell'acqua potabile della Città di Milano. 

perchè in ogni caso dopo poco tempo e specie in seguito a qualche 

scarica si riduce ad un liquido assai prossimo all'acqua comune.. Il 

ricambio continuo e sistematico è utile ma spesso impossibile ed in 

ogni caso assai oneroso. Ai gravi difetti delle resistenze ad acqua si 
aggiunge quello del gelo temibile in certe installazioni. 

Dopo quanto ho esposto si può affermare che la resistenza dei 

vasi riempiti con acqua dei nostri impianti è quasi sempre una inco- 
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gnita. L'acqua potabile, bollita, rappresenta forse un elemento di di- 
ecreta stabilità. 

Miglior comportamento hanno senza dubbio le resistenze ad ab- 
bondante corrente di acqua colle quali si evitano quasi tutte le cause 
di variabilità e di alterazione. 

Le resistenze solide (carborundum in parecchi casi e sopratutto 
le metalliche in olio) sono certo le migliori e sarebbe sempre le pre- 
feribili se talora la questione del costo non si opponesse. 
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7. — CONCLUSIONE. 


1) Ho raccolto e precisati i valori delle distanze esplosive, del- 
le resistenze, delle induttanze adottati in Italia nei dispositivi di pro- 
tezione a spazio esplosivo, indicando gli schemi più usati. 

2) Ho segnalato la sostanziale differenza di comportamento delle 
resistenze in serie sullo stesso circuito di terra secondochè esse ven- 
gano sistemate prima o dopo dello spazio esplosivo rispetto al filo 
di linea. Il fenomeno che merita di essere approfondito consiglia in- 
tanto l’uso dei dispositivi 5-6-7-8-9 fig. | aventi la resistenza di 
ciascun polo verso linea anzichè verso terra. In occasione di fenomeni 
transitori la dissipazione di energia avviene senza dubbio in modo 
più efficace e tranquillo. 

Inoltre — come è noto — le resistenze a linea e gli spazi esplo- 
sivi verso terra evitano il corto circuito netto qualora si produca una 
fiammata tra corni e terra, come non di rado accade. 

Naturalmente le resistenze vanno in tal caso isolate per tutta la 
tensione di servizio il che non è necessario quando esse vengano poste 
a valle degli spazi esplosivi. 

3) Ho mostrato che l’acqua potabile — almeno del tipo speri- 


mentato — (°) è elettricamente stabile presentando all'incirca la stessa 
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resistività quando assume la stessa temperatura; è inoltre poco sensibile 
alle numerose cause perturbatrici indicate nel corso di questo studio. 

L'acqua distillata di uso comune si scosta assai dall'acqua pura 
assoluta ed accusa variazioni tali di resistività da rendere quasi im- 
possibile ed in ogni modo illusoria la determinazione di valori ca- 
ratteristici che possano servire ad uso tecnologico. 

Si può fissare al più l'ordine di grandezza della resistività per 
acqua distillata così come proviene dall’ordinaria distillazione purchè 
non ancora alterata dalle diverse cause perturbatrici. E perciò essa 
servirà per esperienze e misure richiedenti forti resistenze, sottoposte 
a correnti piccolissime incapaci di modificare le costanti del liquido. 
Ma assai male si presta per scaricatori. 

Agli effetti pratici infatti si può ritenere che il contatto coll’aria, 
fa polvere, la solubilità dei recipienti, la presenza degli elettrodi, le 
azioni locali provocate dal passaggio della corrente elettrica, con- 
corrono a far diminuire la resistività dell’acqua distillata portandola 
a valori non molto diversi di quelli posseduti dall’acqua ordinaria. 


0) L’acqua potabile della Città di Milano È da ritenersi come un ottimo 
tipo di acqua. 
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AFFRETTIAMO LA ELETTRIFICAZIONE 


DELLE NOSTRE FERROVIE o o 0 0 
Ing. VINCENZO BRANDI. 


Nel num. del 5-15 Ottobre dell’Elettrotecnica si apprezza il pre- 
gevole scritto dell'Ing. Guido Semenza sulle importanza economica 
degli impianti fissi nella questione del sistema di elettrificazione delle 
ferrovie; vi è un chiaro confronto di spese nei due casi tipici, con 
corrente trifase e con corrente continua ad alta tensione; ; sono dati 
preziosi, impostati con la abituale perizia dell’ Autore egregio, il quale 
conclude, in modo inconfutabile, per la sensibile economia nel caso 
della corrente continua ad alta tensione; il che era prevedibile facil- 
mente da chi non è idolatra, per partito preso, della corrente trifase 
nella trazione ferroviaria. 

Mi consenta l'ing. Semenza di giovarmi di alcuni suoi dati per 
ritornare sull'idea da me espressa su queste colonne nel num. del 25 
Luglio, e cioè sulla convenienza di intensificare la elettrificazione 
delle nostre ferrovie adottando, in via temporanea anche se per 20 o 
25 anni, le centrali di produzione gas-elettriche alimentate da gas 
ottenuto con la gasificazione completa, con la trazione a corrente con- 
tinua ad alta tensione, le stazioni di produzione essendo collocate a no- 
tevole distanza. 

Debbo ancora una risposta alla Spett. Redazione di questa Ri- 
vista per quanto da Essa commentato sullo stesso numero presentando 
le mie note e debbo pure una risposta all’Ing. Belloni per quanto da 
Lui obbiettato al riguardo su queste colonne nel num. del 15 Agosto; 
lo farò in modo esauriente fra non molto; per ora ho ferma ragione 
di non variare sensibilmente le cifre-base che indicai allora. 

Adotterò tutti i dati della lodata esposizione dell'Ing. Semenza sal- 
ve due, che a mio modesto avviso, paiono troppo prudenziali; quello 
della distanza fra le sottostazioni rotative (40 km. per la corrente 
continua ad alta tensione) ed il dato di consumo di corrente alla li- 
nea di contatto (30 Wattore per tonn. kilom. virt. rimorchiata). Per 
il primo dato, si tratta, evidentemente, di sezione della linea di contatto 
e di perdita di tensione ammessa lungo di essa; per il secondo dato si 
tratta di previsione qui in Italia, dove non abbiamo ancora dei dati 
di esercizio corrente per funzionamento a corrente continua ad alta 
tensione; ma abbiamo, per contro, dei dati precisi, consuntivi, che ci 
vengono dall’America in modo esauriente e confortante. 

Nel fascicolo di Sett. della General Electric Review (che prego 
tutti gli interessati di consultare) si trovano dati interessantissimi di 
consumo di corrente durante 11 mesi di esercizio, nel 1919, della St. 
Paul Millwaukee, che, come è noto, funziona da qualche anno con 
la corrente cont. a 3000 Volt, con delle sottostazioni qualvolta di- 
stanti circa 70 km. e con carichi pesantissimi, qualvolta di ben 6 o 7 
volte maggiori dei nostri più forti carichi in Italia. Trasformando tali 


dati di consumo ivi espressi da tonn. inglese - miglio inglese, in tonn. 


metriche - km. si arriva a consumi medi di energia, ai morsetti dei 
motori di trazione e quindi alla linea di contatto, di meno di 16 watt- 
ore per tonn. km. virt. rimorch. e precisamente di circa 16,6 per i 
treni viaggiatori e di circa 14,4 per i treni merci, donde una media 
generale di 15,5 wattore; risultato molto lusinghiero. 

E’ vero che in America i treni sono pesantissimi e quindi con rap- 
porto, fra peso morto inutilmente trainato e peso utilmente rimorchiato, 
alquanto diverso dal rapporto analogo in Italia; ma si tratta anche di 
locomotori pesantissimi; e lo stesso Ing. Semenza con dati molto 
prudenti lascia prevedere, per i locomotori italiani a corrente continua 
ad alta tensione, un peso molto minore di quello previsto dai pessi- 
misti. Ad ogni modo, sia perchè su linee modernissime italiane a cor- 
rente trifase, il consumo di energia è disceso a 25-26 Wh (forse 
anche per i ricuperi) e sia per le considerazioni svolte, io credo che non 
sia ottimismo il prevedere 21 mattore alle linee di contatto; ciò rap- 
presenta ben il 39% di aumento sui 15,5 citati ed è ancora -superiore 
al consumo medio riscontrato in America, con compreso il locomotore 
(media fra treni viaggiatori e treni merci). 

D'altra parte, se prevediamo una tensione di corsa di 3600 Volt 
piuttosto che di 3000, la distanza’ interstazionale prevista dall’Ing. Se- 
menza in 40 km. diventa: 


40: X: :21 X9: 30 X 12,96; donde X = 82 km. circa 


e se più coraggiosamente ancora ci spingiamo a 3800 Volt (presto 
vedremo i risultati pratici di un tale esercizio in Italia) 1'82 diventa 92, 
che è poi il 90 da me previsto allora; sempre beninteso a parità di 
traffico, a parità di sezione del filo .di contatto e della perdita am- 
messa lungo essa, senza per nulla discostarsi dallo stesso criterio lar- 
gamente prudenziale dell’Autore egregio, il quale ci fornirà altri dati 
preziosi nel calcolo che segue. 
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Le stazioni generatrici gas elettriche sostituiscono le sottostazioni 
rotative; sono distanziate di circa 67 km. permettendo di ridurre al- 
quanto la perdita sulla linea; lungo i 200 km. contemplati ve ne sa- 
ranno 3 invece delle 5 alla distanza dei 40 km. La potenza com- 
plessiva di esse, colà prevista in 5 X 4 X 1250 = 25000 kW com- 
presa la riserva, diventa nel caso nostro 25000 X 21/30 e precisa- 
mente circa 17 500 kW, ma con elasticità maggiore perchè le stazioni 
sono 3 e non 5. 

Calcoliamo la spesa probabile di queste stazioni. 

Fabbricati. — Non vi è l’entrata di linee ad alta tensione, non vi 
è il locale per i trasformatori, ma occorre il locale per le motrici a gas. 
La spesa per ogni stazione si può prevedere in 


900 X 400 = Lire 360 000. 

Macchinario elettrico ed attrezzamento. — 4 grup 
Dinamo a corrente continua 3600 V 1500 KW L. 1200000 
Quadri a corrente continua, uscita delle linee ecc. » 250000 
Accessori e montaggio » 100000 
Imprevisti, circa il 5% » 83 000 
Totale L. 1633 000 
Linea di contatto. — Non essendo variata la sezione del filo di 


contatto, nè variando l’isolamento per il fatto del 3600 invece dei 3000 
V, non varia la spesa prevista dall’Ing. Semenza in Lire 30 620 000. 
Seguendo sempre la stessa traccia, si trova che il consumo com- 
plessivo di energia alla linea di contatto sarà di 1400 milioni molti- 
plicato per 21 e quindi 29400000 kWh, donde una media di carichi 
massimi di 11 8000 kW, ammettendo la durata media di utilizzazione 
di 2500 ore; e siccome nelle centrali prevediamo una potenza com- 
plessiva di 18.000 kW, così abbiamo una riserva di circa il 50%. 

Riferendosi a quanto detto il 25 Luglio su queste colonne, ci si 
accorge che il rendimento della dinamo a corrente continua è alquanto 
basso (88), ma corregge l'eventuale maggior consumo di calorie per 
kWh prodotto anche in caso di carichi parziali; quindi si può tenere 
fermo il consumo di 4000 calorie per kWh prodotto, come del resto 
si è riscontrato nell'esercizio corrente di molti impianti all'Estero. 

Il carbon fossile occorrente sarà di: 

29 400 000 Xx 4000 : 5400 = 22800 tonnellate; diciamo an- 
zi 25000 tonn.; avremo aumentato di circa il 10% ed avremo preve- 
nuto eventuali critiche. 

` In ogrt stazione avremo 4 motrici a gas della potenza di 2400 
cavalli effettivi caduna e con un costo complessivo di 


4 X 500000 = 2000000 Lire. 


Per la gasificazione si può lavorare tutte le 24 ore, dato che si 
prevedono apposite capaci campane gasometriche e che si prevedono 
gasogeni con riserva di ben il 40%. La potenza oraria di gasificazione 
risulta di 

8000 (tonn.) X 1600 (mc.) : 24 X 365 = 1500 me. circa e 
quindi di 2100, con la riserva del 40%. Il costo approssimativo di 
ogni stazione sarà di circa Lire 700 000. 

Le campane gasometriche in ogni stazione avranno la capacità 
complessiva di 1500 X 8 (ore) = 12000 mc. circa ed il costo di 
esse sarà di circa: 12000 X 120 = 1440000 Lire. 

La spesa complessiva dell’intero impianto fisso di produzione e del- 
la linea di contatto sì può stabilire così: 


Fabbricati 3 x 360000 L. 1080000 
Dinamo, quadri, montaggio, ecc. 3 X 1633 000 » 4900000 
Motrici a gas 3 Xx 2000000 » 6000000 
Gasogeni, depuratori, ecc. 3 X 700000 —. » 2100000 
Campane gasometriche 3 Xx 1440000 » 4320000 
Diversi ed imprevisti (5%) »- 980000 
Linea di contatto » 30 620 000 

Totale Generale L. 50 000 000 


per i 200 km. a doppio binario. 
Questa cifra va paragonata con quelle previste dall’Ing. Semenza 


nei duc casi, della corrente trifase e della corrente continua ad alta 


tensione: 84 e 55 milioni; ma con la enorme differenza che, nel caso 
nostro, vi si comprende anche l'impianto di produzione dell'energia, 
mentre questo è escluso negli altri due casi. 

‘Ricordo che la mia proposta è per elettrificazione temporanea, 
vale a dire in attesa della grande elettrificazione con energia idro-elet- 
trica, là ove questa. per qualsiasi ragione, si dovrà fare attendere 
parecchi anni; e di questi casi ve ne sono moltissimi in Italia, special- 
mente al centro e nel mezzogiorno. 

Se per il caso che stiamo studiando dei 200 km. a doppio bi- 
nario e con traffico di media intensità (1400 milioni di tonn. km. 
virt. rimorch.) non si disponesse di energia idro-elettrica già pronta, 
occorrerebbe crearla appositamente; quanto si spenderebbe per l'im- 
pianto di produzione? Non è facile il dirlo, oggi, con le incertezze 
presenti. Tuttavia possiamo azzardare qualche ipotesi attendibile: 
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Dobbiamo fornire 29400 000 kWh alla linea di contatto (limi- 
tandosi ai 21 kWh anche per il trifase, il che è inamissibile); dobbia- 
mo disporre di potenza di 11 800 kW sulla stessa linea di contatto; 
tenendo conto dei rendimenti indicati dall’Ing. Semenza, si dovreb- 
bero avere in centrale idro-elettrica le potenze rispettive di 11800 : 
0.70 X 17000 circa e 11800 : 0,75 = 15800 nei due casi citati. 
Non credo sia esagerato il prevedere un costo di circa 4750 Lire per 
kW di potenza installata in centrale idro-elettrica, compresa anche la 
linea ad alta tensione; ed occorre che questa non sia troppo lunga, 
altrimenti il costo cresce di parecchio; ne consegue che l'impianto di 
produzione costerebbe rispettivamente nei due casi; circa milioni 80 
c 75. 

Ecco il vero punto debole; ecco la vera ragione del ritardo nella 
grande elettrificazione in quelle regioni ove, quantunque si possa di- 
sporre di energia idraulica allo stato potenziale, occorre portarla allo 
stato efficiente; e ciò si dovrebbe fare quando nessuna prepara- 
zione industriale è predisposta e così sarà per parecchi anni ancora, 
quando cioè non vi è la conveniente utilizzazione della grande quan- 
ttà di energia che potesse rendersi disponibile dopo servita la trazio- 
ne ferroviaria con orazio di utilizzazione così limitato e così poco uni- 
forme. Giacchè è qui il perno della questione; le condizioni cui sod- 
disfare sono parecchie: possibilità di produrre energia idroelettrica 
in condizioni non troppo onerose; disponibilità degli ingenti mezzi 
finanziari necessari; possibilità di collocare l'energia elettrica residua- 
le; mancanza di impiego della stessa energia in modo più conveniente 
che non sia la trazione ferroviaria, circostanza quest’ultima che tra- 
scurano la maggior parte dei ragionatori nella vessata questione; ed 
infine, disponibilità degli ingenti e svariati macchinari e materiali che 
occorrono per eseguire gli impianti idro-elettrici, le linee ad alta 
tensione e le stazioni di riduzione e di trasformazione, materiali e mac- 
chinari che forse possono più utilmente essere impiegati altrove, dove 
il kWh creato rende tecnicamente ed industrialmente di più che non 
nella trazione ferroviaria a traffico non intensissimo. 

Conviene ora esaminare la eventuale spesa di esercizio nel caso 
delle centrali gas-elettriche con trazione a corrente continua ed al- 
te tensione. 


Carbon fossile tonn. 25000 X 400 L. 10000000 

Gasificazione, manutenzione, condotta delle motrici 
a gas, purificazione 25000 X 100 » 2500000 
Conduzione della parte elettrificata nelle stazioni » 400 000 

Ammortamento impianto completo; in 20 anni al tas- 
so del 654; 2,70% su 50 milioni » 1350 000 
Interessi del 7% su 50 milioni » 3500000 
Diversi ed imprevisti » 250 000 
Totale spesa di esercizio L. 18000000 


Quando si dovesse creare a nuovo l'energia idro-clettrica, la 


spgsa complessiva nei due casi citati sarebbe di circa 80 + 84 = 164 


e 75 + 55 = 130 milioni. Calcolando in circa il 14% il gravame an- ` 


nuo per inleressi, ammortamenti, manutenzione e conduzione della 
centrale, delle linee ad alta tensione, delle sottostazioni, ecc. si arriva 
a spesa annua di almeno 23 e 18 milioni rispettivamente nei due casi; 
il calcolo è un po’ semplicista, ma basta per determinare l’ordine di 
grandezza e per dimostrare che la soluzione che ho proposto è ben 
conveniente, in attesa di meglio. Si-spende enormemente meno come 
impianto, si spende non di più come esercizio, anche se il carbone 
vale più di 400 lire, visto che in tal caso costerebbero anche di più 
gli impianti di produzione; ho parlato di 20 anni per ammortizzare 
il tutto ed è il minimo che si dovrà attendere anche nelle migliori con- 
dizioni, in certe regioni e per linee di una certa importanza. 

Altro cenno comparativo ancora, quello con l’attuale costo della 
lrazione a vapore: 

per 1400 milioni di tonn. kilom. virt. rimorch. occorrono circa 
1400 X 55 tonn. = 77 000 tonn. di buon carbon fossile con una spesa 
di 77000 X 400 = 30800000 Lire; vi si aggiungano le spese ac- 
cessorie, acqua, ecc. in circa 2 X 200 X 12000 = 4800000 e si 
arriva vicino a Lire 35 500 000 quale spesa complessiva della trazione 
a vapore. 

Ciò vuol dire: Economia quantitativa di circa 55 000 tonn. su 
77 000 e economia in denaro di 16 500 000 Lire, in un anno. 

Questo vantaggio cospicuo non può essere disconosciuto e con- 
testato nella sua sostanziale entità; coefficiente più o meno, consumo 
alquanto maggiore, rendimento alquanto minore, possono far variare 
leggermente le cifre, ma non possono infirmare il risultato nella sua 
cssenza. 

Parrebbe (almeno lo spero) dimostrato che con la trazione elet- 
trica a corrente continua ad alta tensione, con stazioni di produzione 
distanziate di circa 70 km. ed anche più, con energia prodotta da 
gas ottenuto con la gasificazione completa, si realizza vistosa econo- 


mia rispetto alla trazione a vapore, non si spende di più che con la 
trazione ad energia idro-elettrica, quando questa debba prodursi o 
meglio essere creata appositamente; ma si ha il grande vantaggio di 
rimandare ad epoca migliore la grande spesa per la creazione delle 
centrali idro-elettriche, delle linee, ecc.; e se si dispone dei capitali 
nonchè dei materiali e macchinari che queste centrali e linee richie- 
dono in misura ingente, si veda se, almeno per ora ed in quelle lo- 
calità, non vi sieno impieghi più opportuni di tale energia di quello 
che non sia la trazione ferroviaria. 

Oltre a ciò, con la soluzione che ho proposto, si godono tutti 
i vantaggi della trazione elettrica con filo di contatto in genere; sı 
prepara il terreno per la grande elettrificazione quando questa avrà 
tutti gli elementi di preparazione e di successo; alla fine dei 20 anni 
previsti per l’ammortamento completo ci si trova padroni di impianto 
cospicuo, ma con valore zero in bilancio, pur essendo ancora ser- 
vibile per la massima parte. Dopo 20 anni, forse solo le motrici a gas, 
gli impianti di gasificazione varranno circa la metà, ma le altre parti 
varranno ben di più o per meglio dire potranno essere utilizzate per 
parecchi anni ancora nella grande elettrificazione quando verrà; a- 
vremo ammortizzato fino a zero il valore di 50 milioni, ma ritroveremo 
materiali e macchinari con valore industriale (in esercizio corrente) 
molto ingente; è inutile azzardare delle cifre. 

Ma quello che più preme, il risultato più significativo sarebbe: 
Importare molto meno carbone dall'Estero; subito, senza attendere i 
20 e più anni, con grande vantaggio della economia generale della 
nazione. Non voglio ripetermi e mi riferisco a quanto già detto su 
queste colonne a tale proposito; siccome però certe verità bisogna dir- 
le ripetutamente perchè si facciano strada negli ambienti competenti, 
così è prabablie che io ritorni presto su tale argomento, sopratutto 
perchè dovrò spiegare di massima quale potrebbe essere la soluzione 
finanziaria per procurarsi i capitali necessari per elettrificare subito 
almeno un discreto tronco ferroviario a traffico mediamente intenso; 


| forse nel mezzogiorno, ove certamente, presto o tardi, finirà per im- 


porsi la corrente continua ad alta tensione, perchè la luce verrà fuori 
in epoca non remota; ed almeno un esperimento sarebbe opportuno 
là ove non è il caso di parlare di probabili impianti idro-elettrici, giac- 
chè quella pochissima energia che si potesse ricavare a condizioni mol- 
to onerose sarebbe addirittura proibitiva per la trazione elettrica. 
Quando col carbone a 400 Lire (qual lieto augurio) si può per 
soli 200 km. sperare in economia annua (rispetto alla trazione a va- 
pore) di almeno 15 o 16 milioni; non credo sia difficile trovare i 50 
milioni per l'impianto, e non credo sia difficile trovare equa solu- 
zione finanziaria; e forse si troverebbero anche i quattrini per i loco- 
motori, i quali del resto non gravano di più di quanto gravano le lo- 
comotive a vapore, delle quali occorre pure rifornirsi abbondante- 
mente e ®resto, dato lo stato più che precario e manchevole della do- 
tazione attuale di esse locomotive. Beninteso che per ottenere tutto 
ciò occorre larghezza di vedute, tenacia di propositi e fede animata 
da coraggio; bando ai preconcetti, come ai meccanismi burocratici. 
Tutto ciò non deve mancare; si tratta di. importare meno, non sacri- 


- ficando l’effetto utile. Mi consentano i cortesi lettori di insistere su 


questo punto; tutti dicono che bisogna importare meno, ma pochis- 
simi fra i responsabili attuano gli espedienti per raggiungere lo scopo. 

Se non si voglion installare delle centrali a gas, si installino quel- 
le ad oli pesanti, soluzione buona, ma meno conveniente per l’eleva- 


-tissimo costo del combustibile; difatti, se le 4000 calorie (consumo per 


kWh) del fossile a 400 Lire costano circa 30 centesimi, le 3300 
calorie degli oli pesanti costerebbero circa 60 centesimi, e si fa presto 
a giustificare queste cifre; vero è che non vi sarebbe la spesa di im- 
pianto e di esercizio della gasificazione, ma il conguaglfo non sussi- 
ste; alla peggio si installino delle centrali con turbine a vapore, so- 
luzione pur buona, ma ancor meno conveniente di quella citata sopra; 
la spesa di impianto non è minore (turbine e caldaie) ed il consumo 
di fossile è sensibilmente maggiore. Ma, comunque, non si continui a 
sprecare il carbone sulle locomotive a vapor in quelle regioni ove 
l'energia idro-elettrica si farà molto attendere, e forse per alcune die- 
cina di anni, e ove sarebbe veramente illogico il crearla ora, quando 
tanto si stenta a crearla in regioni più adatte allo scopo sotto ogni 
punto di vista; consumando carbone sulle locomotive a vapore, vanno 
perduti alcuni prodotti o sottoprodotti che invece si ricuperano con 
la gasificazione, e di essi non ho tenuto conto nel calcolo. Tutti quelli 
che sono al corrente delle questioni idro-elettriche pratiche e non teo- 
riche sanno benissimo che la maggior parte degli impianti esistenti sono 
saturi; occorre crearne dei nuovi ed è un bene che ciò avvenga; 
ma tutto ciò costa caro, e quindi il prodotto deve essere venduto caro; 
la sua destinazione deve essere (mi si consenta l’espressione) più no- 
bile: la trazione ferroviaria deve contentarsi di energia di minor co- 
sto, e quindi non può essere che quella disponibile dopo aver soddi- 
sfatto altre esigenze industriali, e di essa non vi è dovizia, 


Milano, Dicembre 1920. 
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MAGNETOFISICA. 


T. SPOONER — Perdite nel ferro per magnetizzazione ad alta fre- 
quenza. (Journ. of. Am. Inst. El. Eng., settembre 1920, vol. XXXIX, 
n. 9, pag. 809). 


Dato il grande svil della radiotelegrafia, e ‘il crescen- 
te impiego dei generatori elettromeccanici per la produzione del 
le onde elettromagnetiche, si rende sempre più necessario conoscere 
il comportamento con le alte frequenze dei vari materiali impiegati 
nella loro costruzione. Di qui la ragione del presente studio sulle per- 
dite nel ferro, relativo ad esperienze eseguite su campioni di acciaio 
al silicio, sotto forma di lamiere da 0,127 mm e per frequenze da 

a : 

L’A. fa uso di un metodo a doppio calorimetro, con un parti- 
colare dispositivo per misurare l'induzione nel ferro e la corrente 
eccitatrice. Per la produzione della corrente aq alta frequenza l'A. usa 
un generatore ad arco in atmosfera di vapore di mercurio e con elet- 
trodi di tungsteno ideato dal Dr. Rentschler della Compagnia We 
stinghouse. Il generatore G (fig. 1) di corrente continua a 500 volt, 
alimenta, attraverso una resistenza a lampade e un amperometro 4,, 
l'oscillatore O. i 

L'arco è collegato ad un circuito oscillante, comprendente una 
capacità Ç, e un'induttanza variabile L, ; su questa induttanza è 
derivato, mediante un contatto mobile, un eoid circuito sintoniz- 
zato col primo, e comprendente una capacità variabile C, un’indut- 
tanza L, un amperometro termico 4, e l’avvolgimento primario fat- 
to sul campione di ferro da sperimentare D.. 

esto secondo circuito è stato introdotto per eliminare le ar- 
moniche, che possono essere prodotte dall’oscillatore. Con questo se- 


Fig. |. 


e 


condo circuito è accoppiato induttivamente un ondametro W. Il cam 
pione da sperimentare consiste in un anello di acciaio al silicio del 


peso di 24 gr, e del diametro esterno di mm 44,5 e interno di mm 31,8, 


ha un rivestimento isolante fatto con nastro di tela, e porta due av- 
volgimenti, uno primario di spire, e uno secondario di 10 spire. 
Un voltmetro elettrostatico V., a sensibilità regolabile, può essere col- 
legato mediante i commutatori S, S, col secondario del campione (*), 
o con un circuito di taratura comprendegte una batteria B, una resi 
stenza R e un voltmetro V, Un secondo campione di acciaio D, iden- 
tico al primo, porta un avvolgimento scaldatore che, mediante il com 
mutatore S,, può essere collegato alla batteria B 

Si hanno così due campioni, in uno dei quali l'aumento di tem 
peratura è prodotto dall’isteresi e dalle correnti parassite, e nell’altro 
dall'effetto Joule PR dell’avvolgimento. Questa quantità PR può es- 
sere misurata mediante un voltmetro V;e l’amperometro A . Quando 
la temperatura sia eguale per i due campioni, la potenza PR darà 
direttamente, in watt, le perdite cercate. 


Per verificare l'uguaglianza delle temperature, ogni campione è 


contenuto in un calorimetro, costituito da un vaso Dewar provvisto 
di agitatore e riempito per due terzi di petrolio cherosene. La determi- 
nazione delle temperature è effettuata mediante cinque paia di cop: 
pie termoeletriche, con connessione differenziale a un galvanometro 


D’Arsonval. 


‘(') In queste condizioni, costituendo il voltometro un carico di capacità, 
può verificarsi ad alta frequenza un sopraelevamento di tensione che fa calco- 


lare valori di B superiori al vero, (N. d. R.) 
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Per eseguire le misure sì sintonizza, con l’ondametro, il circui- 
to dell'arco per la frequenza voluta, e si sposta quindi il contatto 
scorrevole su L,. fino a leggere sul volmetro V; il valore che corri- 
sponde alla voluta induzione nel campione d’acciaio. Dopo fatte q 

elet- 


ste regolazioni, si mette in funzione l'oscillatore, immergendo gli 
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trodi entro il mercurio, e quindi allontanandoli lentamente da esso. 
Per variare l’induzione si può spostare il contatto scorrevole su L,, 
ma ciò porterebbe una variazione della frequenza; si preferisce quin- 
di variare la tensione, e quindi l’induzione, avvicinando o allontanan 
do gli elettrodi al mercurio; si è così potuto ottenere considerevoli 
variazioni della tensione senza alterare sensibilmente la frequenza. 
ante ogni serie di misura la corrente attraverso l’avvolgi- 
mento scaldatore viene regolata in modo da ottenere l'uguaglianza 
delle temperature nei due calorimetri. L'’amperometro termico A, dà 
i valori della corrente eccitatrice. L'induzione si ricava dalla formula 


E . 10° 
B = 4445 A N 
dove E è la tensione, f la frequenza, Æ la sezione trasversale del 


OE in cm’ e il numero di spire dell’avvolgimento seconda- 
ro su D,. 


B KILOGAUSS 


AMPERGIRI/CM (valore efficace) 
Fig. 3. 


Per eliminare ogni errore, dovuto alle possibili differenze fra 
i due calorimetri, i campioni vengono cambiati fra loro per ogni va 
lore dell’induzione. | 

Per determinare inoltre le perdite nell’avvolgimento primario del 
campione, si è fatto su un anello di fibra, delle stesse dimensioni del 
campione d'acciaio, un avvolgimento uguale a quello primario di D,. 
Ponendo questo anello entro uno dei calorimetri, e_ lasciando l’altro 


ia ___l_a sn 
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vuoto, si è verificato che con una corrente di 2 ampere a 25000 perio 
di non si è avuto alcun riscaldamento apprezzabile. I 
| In aggiunta agli esperimenti a corrente alternata si sono deter- 
minate le perdite per isteresi col metodo balistico. 
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Alcuni diagrammi riportati dall'A. mostrano i risultati ottenuti: La 
fig. 2 rappresenta la relazione fra l’induzione media e le perdite to- 
tali in watt per kg. Le induzioni sono riferite alla sezione netta del 
campione. La fig. 3 dà la relazione fra induzione e ampere-spire per 
cm. della corrente eccitatrice. La fig. 4, la relazione fra induzione e 
perdite per isteresi in watt per periodo e per kg rilevata dai cicli 
misurati balisticamente; questa figura dà anche le curve di magnetiz- 


WATT PER CICLO E PER KG 
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Fig. 5. 


zazione e permeabilità del materiale in esame (°). La fig. -5 la rela 
zione fra i watt per periodo e per kg. e la frequenza; i punti corri- 
spondenti alla frequenza 0 furono Joni col metodo balistico. 
Da questa figura appare come la curva che rappresenta la suddetta 
relazione non è una retta, quando i valori dell'induzione sono elevati, 
al contrario di quello che avviene per le basse frequenze, ma invece 
a una convessità verso l’alto, ciò che è certamente dovuto allo skin 
effect magnetico. 

La fig. 6 mostra separatamente le perdite per isteresi e per cor- 
renti parassite in funzione dell’induzione. La separazione hi fatta 
. ammettendo costanti le perdite per isteresi ed eguali a quelle determi- 
nate col metodo balistico. 

Naturalmente si deve tener presente, che a causa dello skin 
effect si ha un flusso non uniforme, e quindi le perdite per isteresi 
sono molto più grandi di quelle che si avrebbero con un flusso uni- 


.prietà meccani 


` col variare delle percentuali de 
variano praticamente fra i limiti seguenti: 
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forme, così che la separazione fra perdite per isteresi e perdite per 
correnti parassite, sulla base delle misure balistiche, è arbitraria. Que- 
sto effetto potrebbe anche calcolarsi con la formula dello Steinmetz 
por lo skin effect; ma l’A. ha ritenuto non necessario far ciò, data 
a modesta approssimazione dei presenti risultati, e la incertezza sui 
valori della permeabilità. 

Riguardo alla precisione l’A. dice che si può ritenere che que 
sti risultati abbiano un’approssimazione del 5%, e cita fra le cause 
principali d'errore: le variazioni di tensione a causa delle frequenti 
regolazioni e della non assoluta uniformità della c. c. di alimentazio- 
ne fornita «all'arco da una dinamo; le variazioni di temperatura dei ca- 
lorimetri, ciò che porta naturalmente una diminuzione nelle perdite per 
correnti parassite, per effetto dell’aumentata resistenza del materiale: 
il fatto che, benchè la corrente eccitatrice fosse sinoidale, altrettanto 


non poteva dirs: per la tensione, a causa delle variazioni permea- 
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bilità del campione d'acciaio, che danno luogo ad armoniche, laddove 
nella formula adottata’ per calcolare B si ammette che la tensione sia 
sinoidale. l 

L’A. conclude dicendo di aver mostrato un nuovo metodo per 
la determinaz'one delle perdite nel ferro con le alte frequenze, me- 
todo che ha dato risultati soddisfacenti per le frequenze esperimentate 
e che può, con leggere modificazioni, essere usato anche per una 
frequenza di | 000. Inoltre ha fatto un’approssimata separazione 
fra le perdite per isteresi e quelle per correnti parassite, mostrando 
anche l’azione dello skin effect su queste perdite (°) 

C. Mt. 
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MATERIALI. 
E. ROSENTHAL e F. SINGER, — Le proprietà meccaniche della por- 


cellana e i metodi esatti di prova per la loro determinazione. 

(E. T. Z. 9-9-20, n. 36, pag. 705). 
Per tutti gli oggetti di porcellana impiegati nell’elettrotecnica, le pro- 
gi op porcellana Siddi massima importanza. epli 
isolatori la resistenza della porcellana alla pressione, alla trazione e alla 
flessione hanno la stessa importanza della rigidità dielettrica ad alta ten- 
sione, poichè la maggior parte dei difetti che si riscontrano in questo 


campo dipendono da difetti meccanici e non elettrici. 


Come è noto, la porcellana si ottiene riscaldando opportunamente 
un miscugl'o di caolino, quarzo e feldspato, e le sue proprietà variano 
dei varii componenti. Tali percentuali 


Per porcellana dura Per porcellana tenera 


Argilla 42 — 66% 25 -— 35% 
Feldspato 17 — 3739 20 — 35 » 
Quarzo 12 — 30 » 41 — 45» 


Occorre quindi per le varie applicazioni scegliere ed impiegare le 
composizioni più adatte. Una proprietà necessaria per tutte le appli- 
cazioni della porcellana è l'omogeneità e l'assenza di tensioni interne 
nella massa e nella verniciatura. Una delle più interessanti proprietà 


(2) Non risulta che l'A. abbia tenuto cento dello strato superficiale di 
ossido che ricopre le lamiere ed il cui spessore non è trascurabile, quando si 
tratta di lamierini molto sottili, (N. d. R.) 

(3) Il presente studio non sembra troppo «up to date » specialmente in 
confronto con lavori analoghi comparsi negli ultimi anni nella letteratura elettro- 
tecnica tedesca. Lo spessore relativamente elevato del lamierino e i valori ‘molto 
bassi di B, specialmente alle alte frequenze rendono assai modesto il pregio dei 
risultati riportati. (N. d. R.) 
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della porcellana è inoltre la resistenza alle variazioni di temperatura, 
la quale dipende non solo dalla forma e dal modo di fabbricazione, 
ma anche dalla composizione e dal sistema di verniciatura. 

Le speciali difficoltà presentate dalle prove sui varii tipi di por 
cellana, d.pendono anzitutto dalla preparazione dei provini occorrenti. 

è noto, la massa ceramica durante l’essiocamento e la cottura 
si contrae dal 15 al 20% circa; per effetto di ciò si producono 
non solo piccole deformazioni e differenze rispetto alla forma presta- 
bilita, ma anche delle tensioni interne che influiscono dorati pr 
sulle proprietà del materiale. Per ciò nel confronto fra le varie qua- 
lità di porcellana è interessante non solo il valore medio assoluto di 
un coefficiente di resistenza, ma anche l’uniformità dei dati fonda- 
mentali da cui esso deriva, e dai quali risulta la sicurezza della pro- 
duzione in serie di un determinato articolo. 

La determinazione delle resistenze alla compressione per carichi 
crescenti senza urti richiede l’esattezza matematica dei provini, i quali 
devono essere tagliati e molati da pezzi di porcellana privi di ten- 
sioni interne, coi metodi della meccanica di precisione usata per l’ot- 
tica. La minima divergenza della forma cubica generalmente impiegata 
dà luogo, con pressione gradatamente crescente, alla graduale scheg 
giatura dei singoli spigoli, la quale diminuisce la sezione totale primiti- 
vamente misurata, annullando l’esattezza della misura iniziata. Per 
tal ragione, si è cercato di interporre fra la porcellana e la pressa idrau- 
lica delle guarnizioni elastiche di metallo, E quali, pur escludendo dei 
risultati assoluti, danno dei valori di confronto regolari e attendibili, 
che sono quelli realmente importanti. Si ottiene così che la resistenza 
alla compressione della porcellana è in mèdia da 4000 a kg per 
cmq. Allo stato attuale di questi metodi di prova la determinazione 
della semplice resistenza alla compressione non fornisce nessun dato 
speciale per il giudizio sulle d'fferenze caratteristiche fra le varie qua- 
lità di porcellana. 


Difficoltà ancora maggiori presenta la misura esatta della resisten- 
‘za alla trazione semplice, sula in questo caso è quasi impossibile 
evitare sollecitazioni secondarie. Perciò il valore finora determinato di 
261 kg per cmq rappresenta soltanto vn valore approssimativo senza 
alcuna pretesa di esattezza; si può ritenere che i valor spesso pubbli 
cati, da sei ad otto volte più elevati, non corrispondono alla realtà. 

Un'esattezza notevolmente maggiore si può raggiungere nella mi- 
sura della resistenza alla flessione, la quale si può ritenere di 


540 — 590 kg per cmq per la porcellana per elettrotecnica £ 
circa 640 >» » >» >» » da vasellame 
» 410 » » » >» > da laboratorio 


- 


. La resistenza della porcellana alla torsione, che si può deter 
minare con relativa facilità con provini esattamente molati, non è 
stata finora oggetto di numerose determinazioni. Una misura effettuata 


Fig. 


su una qualità di prova e con sezione quadrata ha dato una resi- 
stenza alla torsione di 430 k x cmq (in confronto con 2228 kg per 
cmq per il ferro e con 357 g per cmq per il cemento). La velo- 
cità di propagazione del suono nella porcellana varia col modulo di 
elasticità, dal quale dipende, ed è tanto maggiore quanto migliore è la 
porcellana. Da accurate misure fatte si. sono avuti i seguenti risultat: : 
Buona porcellana per isolatori 5.630 m al secondo 
» » da laboratorio 5.930 » » » 
Porcellana di qualità scadente 3,600 » » >» 
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La resistenza della porcellana alla compressione per percus- 
sione, è stata accuratamente determinata, e le misure hanno dato va- 
lori concordanti, indipendentemente dalla presenza della superficie di 
cottura o dalla loro asportazione, il che dimostra che le tensioni super- 
ficiali non influiscono su questa resistenza. Dalle misure sono risu 
tati i seguenti valori del lavoro specifico di percussione in kg-cm pet 
centimetro cubo: 


Porcellana per isolatori 98 — 105 
» » vasellame 112 
» . da laboratorio 117 


La determinazione della resistenza alla flessione per percussione 
ha dato i seguenti valori del lavoro specifico di percussione, in kg-cm 
per centimetro quadrato: 


Porcellana per isolatori 0,90 — 0,95 
» » vasellame 1,36 
» da laboratorio 1,23 


La prova di durezza della porcellana, a causa della sua fragilità, 
non si può fare coi metodi a impronta e a percussione. Essa si fa in 
vece determinando la sua resistenza a un getto di sabbia asciutta alla 
pressione di 3 atmosfere per 2 minuti. La prova si fa generalmente 
su una superficie circolare di 6 cm. di diametro. Con porcellana per 
isolatori risulta una perdita di materiale di 2,4 > 3,3 cmc. 
bi C. 

* * 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Determinazione delle perdite nei turbogeneratori. (Rev. B. B. C., 


vol. VII, n. 3, marzo 1920, pag. 63). 


Il metodo descritto è applicato fin dal 1907 dalla Società Brown 
Boveri & C. per la misura delle perdite nei turbogeneratori, e può es- 
sere applicato anche -a tutte le macchine elettriche fornite di ventila- 
zone forzata. l lio» 

Questo metodo si basa sul fatto, che ogni perdita che si verifica 
nella macchina comporta un aumento della temperatura dell’aria di 
ventilazione, e questo aumento si può prendere come misura della per- 
dita, se si ammette che tutto il calore sviluppato dalla macchina sia 
porfato via dall'aria stessa. Ciò non è completamente esatto, poichè una 
parte di calore si trasmette direttamente per irradiazione e conduzione, 
ma questa parte può essere, in determinati casi, tanto piccola da diven- 
tare trascurabile rispetto alla totalià del calore sviluppato. l 

Per determinare il valore dell'energia perduta sotto forma di 
calore, b'sogna misurare l'aumento di temperatura che subisce l’aria 
passando attraverso la macchina, e la quantità d'aria necessaria alla 


ventilazione. La prima misura viene effettuata mediante termometri 
di precisione, oppure per mezzo di numerose coppie termoelettriche po- 
ste all'entrata e all'uscita dell’aria, e riunite a due a due con connes- 
sione differenziale, in modo da poter avere l'aumento di temperatura 
con una sola lettura. 


La misura della quantità d’aria può essere fatta all'entrata o al- 
l'uscita, a seconda della sistemazione delle condotte d’aria, Quando 
trattasi di macchine in servizio, ciò può farsi mediante un anemometro 
posto all'estremità del canale di uscita, che ha ordinariamente sezione 
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costante e lunghezza sufficiente da permettere all'aria di uscire con mo- 
vimento uniforme e senza vortici. Quando si tratta invece di macchine 
sistemate provvisoriamente in locali di prova, la misura con l’anemo- 
metro non è più sufficiente, sia per la poca esattezza di questo stru- 
mento, sia perchè non potendo in questo caso disporre di canali suffi 
cientemente lunghi, le velocità dell’aria assume un andamento troppo 
irregolare per poter ottenere, con poche misure, un valore sufficiente- 
mente esatto di essa. i 

La Società Brown Boveri ricorre perciò a un particolare si- 
stema di bocche d'efflusso, come quelle mprodptte in fig. 1 a destra. 
Determinando la pressione dell’aria a monte della sezione d'’efflusso, 
mediante un tubo di Pitot, si può dedurre facilmente la velocità 
dell’aria. : 

Queste bocche, di diverso diametro, vengono fissate all'estremità 
di un tubo lungo 2 o 3 m, montato all'uscita dell’aria dalla genera- 
trice, e che ha lo scopo di provvedere a regolare l’efflusso dell’aria. 
L'uso di tali bocche d misura produce naturalmente una diminuzione 
di portata del tubo, che non ha però importanza nella determinazione 
delle perdite nel ferro e nel rame, ma che ha invece influenza per la 
determinazione delle perdite di ventilazione. Necessita quindi conside 
rare questa diminuzione della portata, ciò che può farsi nel seguente 

: con la generatrice non eccitata, si rileva un diagramma pres- 
sione-portata, come si farebbe per an ventilatore, portando come ordi- 
nata la pressione all’interno della carcassa dello statore, m'surata con 
un manometro ad acqua, e come ascissa la quantità d’aria che defluisce 
in un secondo. Curve di questo genere sono riprodotte nella fig. 2 e si 


Fig. 2. 


+ riferiscono ad un turbogeneratore trifase da 12500 kVA a 3000 giri. 
ascisse sono espresse in m°/sec. La curva per una data bocca di 
efflusso, e per velocità crescente, è del tipo delle linee a tratti; la 
condizione di regime è ‘rappresentata dai punti come l, 2, 3. Con- 
giungendo questi ultimi si ha una curva di pressione-portata per di 
verse bocche di efflusso, e alla velocità di regime. I valori della poten- 
za assorbita in queste condizioni permettono di costruire l’altro dia- 
gramma potenza-portata, indicato in figura con kW. Si può così cono- 
scere, con sufficiente approssimazione, la quantità d’aria per secondo, 
e la potenza occorrente per la ventilazione. 2 
bocche che servono per determinare l’efflusso dell’aria sono 
in generale scelte in modo da provocare a monte una pressione non su- 
periore agli 80 mm di colonna d’acqua. La quantità d’aria che de- 
fluisce in un secondo è quindi data dalla formula 


cdr — 


Q. Kb; 2g RT 
Pi 
dove Q, è la quantità d'aria in m'/s, K coefficiente di efflusso = 0,99, 
F sezione della bocca in m’, R costante dei gas (per l'aria 29,27), T, 
temperatura assoluta a monte della bocca, P, pressione a monte della 
occa in mm di colonna d’acqua o kg/m”, P, press'one baromettica 
nrisurata come la precedente. 
La perdita totale della generatrice è quindi data da 
Fehr 
dove P, è la potenza perduta sotto forma di calore, P. la potenza 
cinet:ca dell’aria a monte della bocca nel punto dove si fa la misura 
P. la potenza non misurabile perduta per irraggiamento e conduzione. 
valore di P, sarà quindi dato dalla nota formula 
= 4,20, y, CA tkW 


dove y, è il peso specifico dell’aria alla temperatura T., C, il calore 
specifico dell’aria a pressione costante uguale 0,238, A ?# aumento di 
temperatura subìto dall'aria. 

P. in kW sarà poi dato da 
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dove F, è la sezione situata a valle della bocca. í 


VoL. VII - N. 3 


L'ultimo termine P, si & trovato, con esperimenti eseguiti su gran- 
di trasformatori, che corrisponde a circa Il watt per ogni di 
differenza di temperatura fra carcassa e ambiente, e per m Sella su” 
perficie della carcassa che si trova a contatto con l’aria ambiente. L'in- 
fluenza dell'umidità dell’aria si è trovata assolutamente trascurabile. 
Per l’esattezza dei resultati è necessario che la temperatura dell’aria che 
entra nella macchina sia mantenuta la più costante possibile. 

Come controllo delle misure d’efflusso dell’aria, eseguite con una 
bocca o con un anemometro, si può inserire, durante la marcia a vuoto, 
una resistenza -elettrica ausiliaria nel canale d'entrata dell’aria o nel- 
la carcassa dello statore. Allora dalla potenza elettrica consumata da 
questa resistenza, e dal conseguente aumento della temperatura dell’aria 
di ventilazione, si può dedurre la quantità d’aria defluita in un secon- 


do, con le relazioni precedentemente citate. D'altra parte regolando 


queste resistenze in modo da consumare una potenza, che produca un 
aumento di temperatura dell’aria di ventilazione uguale a quello che 
si produce durante la prova con la macchina a pieno carico, questa 
potenza sarà uguale alle perdite nel rame e nel ferro che si verificano 
nel funzionamento a pieno carico. 

Con questo metodo è anche possibile determinare le perdite per 
attrito nei cuscinetti: esso ci permette infatti di misurare le perdite 
nel rame e nel ferro della generatrice funzionante a vuoto, come mo. 
tore. Misurando allora simultaneamente la potenza elettrica fornita al- 
la macchina, si ottengono per differenza le‘cercate perdite nei cuscinetti. 


La fig. rappresenta la disposizione effettuata per la misura 
a 3000 giri. 


delle perdite di un turbo-generatore trifase da 3000 kW 
Per controllare il metodo la senerare era comandata da un motore 
tarato, con l'intermediario di un torsiometro. I risultati ottenuti con 
questo metodo sono tali da autorizzare a ritenere che esso sia una so- 
luzione soddisfacente del problema della misura delle perdite nel rame 


e nel ferro delle macchine elettriche. 
C. Mt. 


x 


A. PALM. — Voltometro assoluto per 250 000 Volt. (Zeitschrift fur 
Technische Physik, n. 7, 1920, pag. 137). 


E’ un voltometro elettrostatico nel quale l'isolamento, anzichè 
all'olio, è affidato all’azoto sotto pressione (circa 12 atmosfere), che 
presenta, sul primo, i seguenti vantaggi: maggiore rigidità dielettrica 
(a 10 atmosfere, circa 240 kilovolt efficaci per cm); eliminazione 
i ogni pericolo d’imcendio in caso di scarica; invariabilità quasi 
assoluta della costante dielettrica, 

La fig. | dà lo schema dell’apparecchio, che consiste di una bi- 
lancia doppia, nella duale l’azione elettrostatica, dovuta alla ten- 
sione da misurare, viene equilibrata con l’azione elettrodinamica di 
una corrente continua regolabile e misurabile. Il giogo A. O. B. del- 
la bilancia (vedi fig. 1) porta perciò, alle distanze a, az dall'asse; 


{HH i 
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‘ 


Fig. 1. 


due dischi mobili, che vengono ad affacciarsi ai dischi fissi entro ad 
anelli di guardia, a cui sono metallicamente collegati. Alle estre- 
mità del giogo si trovano, invece, le bobine mobili del sistema elettro- 
dinamico, affacciate alle corrispondenti bobine fisse. 
La copp.a motrice voltometrica è proporzionale al quadrato del- 
la tensione V; quella amperometrica al quadrato della corrente / 
Quando la bilancia è in equilibrio, la tensione incognita sarà pro 
porzionale alla corrente di compensazione, e, scegliendo opportuna- 
mente le costant’, si potrà leggerne direttamente il valore efficace in 
Volt, sull’amperometro (di precisione, a bobina mobile) che serve 
a misurare l. Tale misura è indipendente dalla frequenza e dalla 
forma d'onda. 
Le inserzioni più comunemente adoperate sono: quella in pa- 
rallelo (un polo dell’alta tensione al morsetto 0 e l’altro polo ai mor- 
setti 1 e 2 fra loro collegati) e quella in serie (un polo al morsetto 
1 e l’altro a quello 2, il morsetto 0 essendo messo a terra): e la 
scala dell’amperometro sarà, in un caso,.metà che nell'altro. 
strumento è racchiuso in una scatola di bronzo a tenuta 
ermetica (vedi fig. 2) munita d: manometro per leggere la pressione 
dell'azoto. I dischi fissi voltometrici. sono portati da due isolatori 
passanti laterali, a gole (di cui nella figura, s: vede solo una parte), 
formati da cinque pezzi cementati assieme, della lunghezza totale 
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di oltre un metro e riempiti pur essi di azoto sotto pressione. Il tubo chi stessi) che, in tali condizioni, devono trovarsi sul prolungamento 
R, fissato fra la scatola e l’isolatore, è destinato a localizzare le sca- una dell'altra. 

riche, che eventualmente si formassero fra lo stelo conduttore del Attualmente questo strumento è costruito per tensioni che ar 
rivano fino a 250 000 volt efficaci; l'installazione completa compren- 
de, oltre l'apparecchio descritto, una piccola batteria d’accumula- 
tori, un amperometro di precisione, una bombola per l'azoto con re- 
lativa valvola di riduzione, un reostato per regolare la corrente equi- 
libratrice e due cannocchiali: uno per osservare il dispositivo a dop: 
pio specchio, e l’altro, montato in modo speciale (vedi stesso auto- 
re E. T. Z. 17/6/1920 e El World 16/10/1920) per leggere le de- 


viazioni dell’amperometro. 


teg £ 
ADC: | pri Naturalmente, le manovre del reostato si fanno a distanza, me- 


TTT diante fioretti isolati. 
i | | Le cause d'errore, in misure fatte con tale strumento, sono mol- 
i | | te numerose: campi elettrici e magnetici; variazione di temperatura; 
ne dilatazioni meccaniche dell’involucro metallico; inesattezza nella de- 
I terminazione delle lunghezze a, b, d, e, (fig. 1); in quella del punto 
sl il d'equilibrio, nella lettura dell'amperometro, ecc. | 

nc TIT Sme = L’A. però dimostra che l’errore totale non supera il 9°/ per 
TTT A ESITI qe le letture basse sull’amperometro, e si riduce al 3,5°/» per il fondu 


i, scala. 
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* XX i 


| RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


P. P. ECKERSLEY. — Alcuni esperimenti di radiotelefonia in duplex 
sugli aereoplani. (The Electrician 20 agosto 1920, vol. LXXXV, 
n. 2205, pag. 207). 


L'A. espone in una sua memoria, letta all’Institution of Electrical 
Engineers, i risultati ottenuti in una serie di esperimenti di radiote- 
lefonia in duplex, da lui eseguiti allo scopo di studiare un dispositivo, 
adatto per aeroplani, e capace, sia di assicurare alle comunicazioni ra- 
d'otelefoniche lo stesso grado di semplicità, che da lungo tempo ha con- 
seguito la telefonia a filo, sia di permettere, fra aereonavi in volo e fra 


OIII IIIN 3 


da e) A queste e le stazioni terrestri una vera e propria conversazione, rapida- 

EDIZ, PROPETERTUTTOTTTYYY mente alternata e scambievolmente interrotta. Perchè ciò sia possibile, 

K? Fie. 2 occorre che, nelle due stazioni radiotelefoniche comunicanti, il pas- 

ch . saggio dalla trasmissione alla ricezione sia automatico, e che sia evitata 
re ; sui ricevitori l'interferenza delle trasmissioni proprie. 

vo passante e la scatola stessa e che, altrimenti, potrebbero avvenire fra i L’A. ha tentato dapprima di risolvere il problema nel modo se- 

> | dischi e rovinare lo strumento. Come si vale meglio nella figura 3 guente: invece di modulare colla voce l'intensità di una sorgente con- 

le bobine amperometriche sono protette, mediante uno schermo metal- tinua di potenza, fornita all'antenna, come si pratica nei comuni appa- 

r lico, dall'influenza dei campi voltometrici. rati radiotelegrafici, ha studiato un dispositivo capace di fare oscillare 


l'antenna solo negli intervalli, durante i quali si parla al microfono (fi- 
gura 1). V. è la valvola modulatrice e V, quella generatrice o oscilla 


e La posizione d’equilibrio si rileva mediante un dispositivo a doppio 
| trice. circuito d'aereo ALCE oscilla soltanto quando fra i punti 


specchio, piazzato sulla parte superiore dello strumento. i 


t 


trd 


alli 


Il 
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; 
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X Y è applicata una differenza di potenziale, che funzioni da tensione 
anodica per la valvola V,, ossia negli intervalli nei quali si parla al 
microfono M. Infatti, durante questi intervalli, la tensione di griglia 
-della valvola V. varia, per effetto del trasformatore 7,, ; nel circuito 
ico di V. si producono variazioni ben più sensibili di corrente, e 
A REINE S n ; il. que danno luogo a variazioni amplificate di tensione nel secondario 

: E leo dale o obra video (ovaio el trasformatore 7, derivato fra i punti X e Y 
I —— La parola irradiata con questo dispositivo si è dimostrata in pra- 
Fig. 3. tica una riproduzione assai mediocre di quella effettiva, e assai peg- 
giore di quella, ottenuta modulando una sorgente continua di correnti 

cy oscillatorie e ciò per due ragioni: 
Lo specchio inferiore è mobile assieme alla bilancia; quello su I) le oscillazioni persistono sull'antenna dopo che gli impulsi 
periore. è registrabile a mano e si può, prima della misura, portarlo dell’alta tensione sono cessati; 

parallelo al precedente. Il parallelisno dei due specchi, e quindi an- 2) un intervallo dell'ordine di 3 centesimi di secondo decorre 
che Piegaro della bilancia, si può constatare, osservando con un fra l'istante in cui l'alta tensione è applicata ai terminali X Y e lin- 
cannocchiale due righe verticali (opportunamente tracciate sugli spec- nescars: delle oscillazioni. Di conseguenza, le consonanti iniziali delle 
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parole, le quali producono variazioni di tensione di frequenza relati 
vamente alta e di piccola intensità, non riescono a dar origine alle cor 
rispondenti oscillazioni ad alta frequenza, essendo la loro durata troppo 
piccola in confronto al tempo occorrente all’innescarsi delle oscillazioni 
stesse. La soppressione di tali consonanti basta a rendere imperfetta 
l'articolazione della parola. 

Poichè il ritardo suddetto dipende probabilmente dal tempo ri- 
ch'esto dalla corrente anodica della valvola V. a seguire le varia 
zioni della tensione di griglia, l’A. ha provato ad applicare alla grr 
glia una tensione indipendente, di periodo identico a quello naturale 
dell'aereo, sulla quale si sovrapponevano le variazioni di tensione pro- 
dotte dal microfono: e ha migliorato in tal modo la trasmissione te- 
lefonica: ma contemporaneamente ha constatato nell'antenna un'oscil- 
lazicne continua dovuta alle correnti di capacità fra griglia e anodo, 
che rendeva impossibile l’uso della radiotelefonica in duplex. 


Ki RICEVEN. 


Fig. 3. 


Ad ogni modo questa soluzione avrebbe risolto il problema solo 
in parte, lasciando impregiudicata «la questione dell’interferenza delle 
trasmissioni proprie sul ricevitore. Perciò l'A. ha continuato i suoi c- 
sperimenti con un apparato trasmettente di onde persistenti, preoccupan- 
dos: però che le intense correnti oscillatorie prodotte ininterrottamente 
dal trasmettitore non producessero vicino ricevitore una perdita 
troppo forte di sensibilità. Una prima soluzione adottata è stata quel 
la di usare due diverse antenne, trasmettente e ricevente, 4, e A, 
(fig. 2) sintonizzate per due diverse lunghezze d'onda. Con 0.4 A sul 
l’antenna trasmettente e 0,04 A di oscillazione forzata da essa indotta 
sull’antenna ° ricevente, e con una differenza di lunghezza d'onda, del 
20%: i risultati ottenuti sono stati soddisfacenti. 

Una seconda soluzione, caratterizzata dall'uso di un'antenna uni- 
ca è rappresentata in fig. 3. 


- Sia X il terminale alla terra di un trasmettitore radiotelefonico 
ordinario con una valvola generatrice N ed una modulatrice M; e col- 
'eghiamolo alla terra E mediante due c’rcuiti derivati: il primo di co- 


P 


stanti L, C, eguali a quelle dell’äntenna L, C, , per modo che tutto 
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il sistema L.a. C, L, C, sia in risonanza per l'onda di trasmissione; 
e il secondo di costanti L, C, tali che il sistema L, C, L, C, vibr 
per l'onda di ricezione. Il condensatore C abbia capacità così elevata 
da presentare reattanza trascurabile alle correnti oscillatorie. Per ef- 
fetto della condizione posta C, La, = L,C, è un nodo di poten 
ziale dell'antenna per l'onda di trasmissione, in quantochè l’intero 
sistema, in quest’ipotesi, (fig. 4) realizza un ponte equilibrato a correnti 
cscillatorie: e praticamente la sua posizione si troverà regolando L, C,. 
in modo che la lunghezza d’onda irradiata dall’antenna C, L, L, C 
sia la stessa che viene irradiata da C, L,, , quando X è messo diretta- 
mente alla terra. Poichè X ed E sono allo stesso potenziale durante 
la trasmissione, non si avranno correnti oscillatorie derivate nel circuito 
L, C, durante la trasmissione, ossia il ricevitore accoppiato a L, sarà 
praticamente insensibile alle onde di trasmissione. Esperimenti compiuti 
dall'A. con 0,5 A sull’antenna, han permesso di constatare soddisfacen- 
ti risultati anche con una differenza di lunghezza fra le onde trasmet- 
tenti e quelle riceventi, solo del 1094. 

Tuttavia l’uso di due diverse lunghezze d'onde presenta l’incon- 
veniente di limitare l’impiego degli apparati; se per es. tutte le ae- 
reonavi di una data stazione adottano per la trasmiss'one una determi 
nata lunghezza d'onde, e per la ricezione quella di trasmissione della 
stazione terrestre, le comunicazioni fra aereonavi non sono possibili. 

Questa considerazione, e le altre, che nascono dall’esame di tutti 
gli aspetti del problema, (riguardanti l’ampl’ficazione, l'eliminazione 
dei rumori estranei etc.) fanno formulare l'augurio che agli esperi- 
menti, compiuti dall’A., altri ne seguano, allo scopo di rendere l’uso 
delle comunicazioni telefoniche fra le aereonavi veramente pratico, ef- 
ficiente, e adatto alla scarsa abilità tecnica specifica delle persone, che 
possono essere chiamate a servirsene. 

Fe. Vè. 
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G. W. O. HOWE. — Il rendimento degli aerei r. t. e la potenza ne- 
cessaria per trasmissioni a grande distanza. (The Radio Review, 


agosto-settembre-ottobre 1920, n. 11-12-13, vol. I, pag. 540-598 e 652). 


L'A, divide la potenza oscillatona P = R /?, comunicata a un 
aereo r. t. trasmittente, in tre parti: luna dovuta alle perditc nei com 
duttori per effetto joule R., 17, la seconda dovuta alle perdite nei die- 
lettrici imperfetti e specialmente nella terra R, [? e la terza irradiata 
nello spazio R, 12. Secondo l'A., il primo termine può essere calco- 
lato con sufficiente accuratezza, e si può ritenere approssimatamente che 
il valore di R. non varii con la freguenzá (ossia con la lunghezza 
d'onda). Per il secondo termine l'A. ammette, che il fattore di potenza 
di un condensatore con dielettrico imperfetto sia costante, e ne deduce 
agevolmente che, a pari /, le perdite debbono variare proporzional: 
mente a à, ossia R, = b A('). Infine il termine dovuto alla ra- 
diazione si può ritenere inversamente proporzionale a ìà”, se si am- 
mette che l’altezza di radiazione resti costante al variare di à. Ne se 
gue che il o di variare della resistenza totale R di aereo in fun- 
zone di à risulterebbe definito da una relazione del tipo: È 


R=R, +b +3 


Questa funzione ha un minimo per 


Š J à 
ko y z cui corrisponde R, = R. + 3 < 


è 


= R + 3 Ra 


Se si ammette che la perdita nei conduttori sia trascurabile ri- 
spetto alle altre (‘), si deduce che, nella condizione di resistenza to- 
tale minima, quest'ultima sarebbe tre volte la corrispondente resisten- 
za“di radiazione. Questa regola, applicata all’aereo della Radio Ro 
ma (S. Paolo), darebbe per R„ = 3.25 Q e à = 7 km un'altez- 
za di radiazione di 183 m, laddove la misura diretta ha mese di 
calcolare h = 138 m. Può darsi tuttavia che il valore di R,, ora 
riportàto sia alquanto riore al vero e che il disaccordo possa 
quindi essere attenuato (*3). i : 

Passando a calcolare la potenza totale P da comunicarsi all’ae 
reo trasmittente per superare una distanza d, FA. lica la nota for- 
mula dell’ Austin (*) nell'ipotesi, che la corrente di ricezione debba 


essere di 90 1 A in un aereo di resistenza totale di 25 Q e altezza 
efficace 61 m e ricava la relazione | 
d 0,009 dl, y ) 
P = 15.10 ?..--- .e di 


ove è |] rendimento di radiazione, d e .à sono espresse in 


”. — i 


R 
km e P in kW. Indicando ora con f = Lio 


resistenza dovuta ai conduttori e la resistenza totale minima dell’aereo 


il rapporto fra la 


(') Naturalmente queste ipotesi, fortemente semplificatrici, prima di poter 
servire di base a una teoria attendibile del rendimento degli aerei, dovranno essere 


in qualche modo sperimentalmente confermate. (N. d. R.) 
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À |. : 
trasmittente, e con Y = cai il rapporto tra ‘a lunghezza d'onda 


usata e quella corrispondente alla resistenza minima, l'A. deduce fa- 
cilmente: 
l 3nr A 
Dae a 


In questo modo l’A. riesce ad esprimere la potenza necessaria 
per trasmettere a una data distanza, in funzione di quattro variabili: 
i,» dA Be Y e riporta alcune tabelle, di cui la seguente è un esempio: 


Potenza P in kW per d = 1000 km. 


taste == 
| 3 p (8-03 0,75. 1 2 3 | 
i 

I os 191 | 805 41 35 | 55 10,1 

| 0105 |i2I0 | 71 | 63. 87 14/25 

i jo Dl [la 10:10! 2,3 4,9 

| “1 05 2,1 I7 > I8 | 36 6,95 | 

| agi 0l | 0,3 0.275 < 0,335 ' 1,05 2,6 

i 2201 0,50! 0,45. 0,475 > 0,6 1,65 | 3,7 

| sol 0! | 0.135 0145! 02 107 19 

| 00,5 | 020 0,25! 0,35 CONI 2,65 
woo | I 0075 0,09 013 0,535, 15 

O 050 | o5 0,16 | 0,235, 0,845 | 2,125 

| | i 


Le tabelle numeriche, e i corrispondenti diagrammi, mettono in 
rilievo la grande convenienza d: usare aerei con valori di Àn assai 
elevati, ossia con piccole perdite dielettriche. Il fatto di dover impie 
gare, in condizioni: sfavorevoli, potenze P di valore eccessivo, presenta 
non solo l'inconveniente del basso rendimento, ma anche quello di ri- 
chiedere di solito l'uso di tens'oni di aereo così elevate da rendere 
impossibile un buon isolamento, Sempre sulla base delle formule ripor- 
tate e per diversi valori di X,, e di d (avendo posto B = 0,1), lA 
<alcola ancora gli elementi per la trasmissione più economica, e cioè 
i valori di à e P corrispondenti al minimo di P, salvo sempre la ve 
rifica che la tensione raggunta dall'aereo non sia eccessiva. 

Infine, riportandosi ai risultati delle recenti misure. del Vallauri 
(5), PA. fa rilevare, come i risultati numerici da lui dedotti possano 
essere ricalcolati prendendo a base la formula del Fuller, in luogo che 
quella dell’ Austin; ed afferma che l'esempio delle misure fatte nell’Ist- 


tuto E. R. T. della Marina Italiana dovrebbe essere largamente imi. 


tato, perchè solo un gran numero di simili ricerche sperimentali rer 
derà possibile lo studio, su basi scientifiche, dei collegamenti r. t. a gran- 
di distanze. 


(*) L’Elettrotecnica, 15 maggio 1920, n. 14, vol. VII, pag. 243 e Pub- 
blicazioni Istituto E e R. T., n. 8 ($ 4 e nota 6). 

(3) L’Elettrotecnica, 15 giugno 1920, n, .17, vol. VII, pag. 298 e Pub- 
blicazioni Istituto E, e R. T., n. 9 (87). 
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L'A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 

| ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 

i grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
i cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l A. E. I. in un futuro prossimo, | 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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l'acido cloridrico e dall'acqua ragia, che formano 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


Esposizione di cucine elettriche. — La piccola esposizione di Mi- 
lano, di cui demmo notizia sommaria nello scorso numero continua ad 
interessare vivamente il pubblico tecnico e profano. A complemento e 
rettifica dell’affrettata noticina del 15 corrente, aggiungiamo che oltre 
alle cucine Tea e Fare sono esposte e partecipano al concorso cucine 
costruite dall'ing. Carlo Pelizzari. Le cucine fuori concorso, a semi 
accumulazione sono della T. I. R. E. 

Quanto alla Commissione giudicatrice, essa è completata dal 
comm. Bonetti. l 

Pubblicheremo presto dei cenni illustrativi degli apparecchi esposti 
e, a suo tempo, daremo notizia delle conclusioni della Giuria. 


APPLICAZIONI VARIE. 


La protezione del ferro contro la ruggine (R. G. E. 6-11-20). 
— Fra i processi elettrolitici per proteggere il ferro dalla ruggine 
è notevole la galvanizzazione per mezzo del cadmio, meno alterabilc 
dello zinco e utilizzabile in strato sottilissimo in ragione di 35 grammi 
per metro quadrato, il che rende l’operazione abbastanza economica 
malgrado l’elevato prezzo del metallo. Il deposito risulta bene ade- 
rente e il cadmio è abbastanza plastico perchè i pezzi protetti pos- 
sano essere curvati e stampati senza pregiudizio dello strato di pro- 
tezione. Un altro processo basato sopra l'ossidazione elettrolitica sem- 
bra del pari molto interessante. Esso consiste nel disporre gli oggetti 
da ossidare in un bagno fortemente alcalino a 120° — 140° C., 
facendoli funzionare alternativamente da catodo e da anodo. Non oc- 
corre che i pezzi siano preventivamente ravvivati; essi si ravvivano 
durante la prima parte dell'operazione, e durante la seconda parte 
si ricoprcno di uno strato di ossido. Il bagno elettrolitico è una solu- 
zione concentrata di ferrito di sodio, nella quale si fa passare la 
corrente con una densità di circa 5 amper per cmq. La fine dell’ope- 
razione è indicata da un aumento della tensione ai poli del bagno, 
dovuto alla resistenza elettrica dell’ossido formato. su 


INSEGNAMENTO, SCUOLE E LABORATORI. 


Un Laboratorio-Scuola di Radiotrasmissioni a Milano. — Il corso 
libero di radiotrasmissioni tenutosi lo scorso anno presso il R. Istituto 
Tecnico « Carlo Cattaneo » trasformato in Laboratorio-Scuola si pro- 
pone di creare, sia per le amministrazioni statali, sia per l'industria, il 
personale radiotecnico atto ad installare ed esercire stazioni radio- 
telegrafiche, radiotelefoniche e di radiomeccanica fisse e mobili. Il 
Laboratorio-Scuola eseguirà pure collaudi di apparecchi e materiaic 
radiotecnico in genere. | 

Ministeri, gli enti locali e sovratutto gli industriali milanesi hanno 
fornito i mezzi per i primi impianti. 

I corsi nel corrente anno scolastico, saranno due. Essi ebbero ini- 
zio domenica 23 gennaio. Tanto al primo corso (particolarmente in- 
dicati per gli studenti delle scuole medie e professionali) quanto al 
secondo particolarmente indicato per gli studenti delle scuole superio- 
ri saranno ammessi tutti coloro che dimostreranno di possedere le co- 
gnizioni sufficenti a trarre dai corsi reale profitto. l 

1 insegnamenti tecnici si impartiscono la mattina della domenica 
e riguardano l’elettrotecnica, la radiotecnica -e le radiotrasmissioni. Essi 
saranno completati dalle esercitazioni pratiche serali. 

Agli ex combattenti (in numero limitato) saranno concesse parti- 
colari facilitazioni. Per gli altri schiarimenti rivolgersi alla segreteria 
della Scuola, in Via Cappuccio, N° 2. 


MATERIALI. 


La lavorazione, le proprietà e le applicazioni del Tungsteno. (Le 
Gén'e Civil 18-9-20 e Scientific American 7-8-1920). — In vista delle 
importanti applicazioni del tungsteno nel campo della elettrotecnica, 
riteniamo interessante riportare le seguenti nolizie sulle sue proprictà e 
applicazioni. | 

Il tungsteno, il cui nome derivato dalla lingua svedese significa 
« pietra lacca », fu scoperto nel 1781 da Scheele e Bergman e la 
sua produzione mondiale che prima della guerra era di poche mi- 
gliaia di tonnellate, fu nel 1918 di 35 800 torin. 

Il tungsteno ha una densità fra 19,3 e 20,2 ed è il più refrat 
tario e il meno volatile di tutti i metalli. Il suo punto di fusione è di 
circa 3100° C e il suo punto di ebollizione deve essere superiore a 


La sua resistenza alla rottura supera quella del ferro, e varia 
da 322 a 427 kg per mmq nei fli sottili. Il suo modulo di elasticità 
raggiunge 42000 kg per mmq, superando il doppio di quello dell’ac- 
ciaio. Il tungsteno è inoltre il meno dilatabile di tutti i metalli, avendo 
un c iente di dilatazione uguale alla metà di quello del platino. 

A caldo si ossida come il ferro, ma non si irrugginisce a freddo. 
Non è attaccato dall’acido nitrico e dall’acido fluoridrico; l'acido 
solforico l’attacca lentamente. A freddo è attaccato lentamente dal: 
alla sua superficie 
uno strato di acido tungstico che protegge il metallo. Il tungsteno, 
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che non è magnetico, modifica le proprietà magnetiche degli acciai, 
aumentandone considerevolmente la forza coercitiva; perciò gli ac- 
ciai al tungsteno si impiegano per la fabbricazione dei magneti per 
manenti. i 

Prima che Coolidge riescisse a rendere il tungsteno duttile e atto 
alla lavorazione in modo da poter essere trafilato in fili capillari di 
grande resistenza meccanica e da permettere la costruzione di appa- 
recchi che senza di esso non avrebbero potuto essere costruiti, il tungste- 
no rimase pressochè inutile a causa della sua straordinaria fragilità 
che resisteva a tutti i trattamenti fino allora impiegati per gli altri 
metalli. Infatti il tungsteno puro, compresso in sbarre e sottoposto a 
tutti i trattamenti impiegati per dare agli altri metalli la massima dut- 
tilità, rimane perfettamente fragile, e diventa invece duttile quando 
sia sottoposto a un trattamento che toglierebbe la duttilità ai metalli 
ordinarii. | 

Per ottenere il tungsteno dalla scheelite o volframite, si fonde -il 
minerale con carbonati alcalini, e poi se ne tratta la soluzione acquosa 
con acido, ottenendo ossido tungstico in forma di precipitato. giallo, 
che si filtra. L’ossido viene purificato sciogliendolo in ammoniaca, pre- 
cipitandolo con aggiunta di acido e poi filtrandolo e lavandolo. 

Per impiegare il tungsteno nella fabbricazione delle lampade ad 
incandescenza, si mescola l’ossido preventivamente essicato con una 
soluzione di nitrato di torio, e si agita aggiungendo acqua fino ad ot- 
tenere un’emulsione. Si essica e si scalda a 1100° C. in un crogiuolo re- 
frattario. Il miscuglio viene quindi ridotto in polvere metallica di 
tungsteno per mezzo di idrogeno a 1000° C. La polvere di tungsteno 
così ottenuta si versa in una forma di acciaio costituita da un piano 
con una scanalatura di 6 mm. di larghezza e di profondità, e si sotto- 
pone ad una pressione di 2,5 ton. per cmq. applicata lateralmente 
anzichè alle estremità. La sbarra che così si ottiene è ancora troppo 
fragile per essere lavorata. Essa viene quindi riscaldata in un forno 
elettrico a 1300° C. e poi agglutinata in un'atmosfera di idrogeno 
scaldandola per 10 — 15 minuti a 2800° C., facendola attraversare 
da una corrente elettrica. La sbarra così trattata, quantunque ancora 
fragile a freddo, è suscettibile di lavorazione e, scaldata a 1500° C., 
viene passata attraverso gli stampi rotanti di un maglio a forgiare che 
ne riducono successivamente il diametro, aumentandone in corrispon- 
denza la lunghezza, fino al diametro di 0,8 mm. A questo punto 
il metallo è finalmente duttile e la sua resistenza alla trazione è 
giunta per brusche variazioni fino a 150 kg per mmq. Il filo così 
ottenuto viene ulteriormente trafilato attraverso trafile di diamante di 
diametro gradatamente decrescente fino al valore richiesto per l’im- 
piego nelle lampade ad incandescenza. Queste ultime operazioni si 
effettuano facendo passare il filo che si svolge da una bobina attra- 
verso un lubrificante, poi attraverso un piccolo forno a gas che lo 
porta al color rosso e quindi attraverso la trafila di diamante dalla 
qua passa ad avvolgersi su un’altra bobina. Si ottengono così i fili 

i differenti diametri impiegati per le lampade (scendendo fino a quello 
di un decimo di millimetro), i quali hanno una resistenza alla tra- 
zione di 420 kg. per mmq., una densità di circa 19, una tempera- 
tura di fusione di 1350? C. e una tensione di vapore molto bassa, in 
modo che anche ad altissime temperature la loro volatilizzazione è 
molto lenta. - 

Una delle più importanti applicazioni del tungsteno consiste nel suo 
impiego nella fabbricazione degli acciai rapidi i quali, come è noto, 
godono della proprietà di conservare la loro durezza fino a 600° e di 


richiedere almeno un'ora di riscaldamento a 700° per ricuocersi; da ‘ 


ciò deriva la possibilità di piallare e di tornire con velocità sestuple 
di quelle che si possono raggiungere cogli acciai al carbonio. 

L'impiego degli acciai rapidi permette non soltanto di inten- 
sificare il rendimento delle macchine utensili, ma anche di ridurre no- 
.-tevolmente il lavoro di sgrossamento, diventato per ciò molto più 
economico. 

Gli acciai rapidi si ottengono mediante la fusione al crogiuolo 
dei loro componenti, e contengono da 0,3 a 0,7 di carbonio, da 1,5 
a 6 di cromo, e da 7 a 22 di tungsteno. 

Il tungsteno puro ha già trovato molte applicazioni, oltre quel- 
la importantissima per i alieni delle lampade a incandescenza. 
Esso si impiega per es. per la fabbricazione degli anticatodi nei tubi 
Röntgen, dei pesi campione, delle pile campione, etc. La sua gran- 
de tenacità permette di ottenere fili di due a tre millesimi di milli- 
metro di diametro, i quali si possono impiegare per le sospensioni dei 
galvanometri, per i reticoli dei telescopi, per le suture nelle opera- 
zioni chirurgiche, etc. 

Per ciò che riguarda i composti di tungsteno, il tungstato di 
bario può sostituire la biacca nelle pitture, i tungstati di sodio e di 
ammonio sono buoni ignifughi, il tungstato di calcio serve per la 
preparazione degli schermi fluoroscopici, e infine si ottengono dei 
bronzi al tungsteno i quali presentano insieme allo splendore metalli- 
co le tinte più svariate. 

E:C. 
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La fibra vulcanizzata. (Scientific American Monthly, ottobre 
1920). — La fibra vulcanizzata si ottiene partendo dagli stracci di co- 
tone, che, dopo tagliati in piccoli pezzi, vengono bolliti con soda, la- 
vati, imbiancati e ridotti in polpa. Questa viene colorata a piacer. 
e poi ridotta in foglio che viene passato in un bagno d. cloruro di zim 
co, nel quale la superficie del foglio viene gelatinizzata in modo che 
i varii strati aderiscano fino a formare una massa omogenea dello spes- 
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sore voluto. I fogli vengono quindi neutralizzati e liberati dai rea- 
genti chimici, asciugati, passati alla calandra e stagionati per lungo 
tempo, fino a un anno, a seconda dello spessore. Finora non si è tro- 
vato nessun metodo per abbreviare questo processo di stagionatura, ot- 
tenendo risultati uguali a quelli della stagionatura naturale. L'inferio- 
rità dovuta alla stagionatura abbreviata consiste nella minor durata 
della fibra e nella diminuzione della sua rigidità dielettrica. 

Per fabbricare i tubi, si avvolge la fibra gelatinizzata sopra any 
me di acciaio di dimensioni corrispondenti al diametro interno del tu- 
bo; lo spessore dipende dal numero di strati avvolti. I bastoni s. ri- 
cavano a macchina da listelli quadrati. E 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE. 


La produzione e il mercato del carbone in Gran Bretagna e ne- 
gli Stati Uniti d'America. — I dati seguenti dimostrano la diminu- 


zione avvenuta nella produzione del carbone in Gran Bretagna, e il 
contemporaneo aumento verificatosi invece nella produzione amencana: 


Produzione carbonifera 


(in milioni di tonnellate) 
Anno Gran Bretagna Stati Uniti d'America 
1914 265 460 
1919 229 488 
1920 243 ‘555 


(i dati per il 1920 sono basati sulla produzione dei primi 6 mesi). 
Aumento o diminuzione del 1920 sul 1914. 


Regno Unito - milioni di tonnellate diminuzione 22 = 8% 
Stati Uniti - » » » » » 95 = 20% 
In altre parole l'aumento nella produzione americana equivale 


di per sè sola ad un terzo della intera produzione inglese, special- 
mente nell’anno 1913. 


Esportazione | 
Le statistiche relative all'esportazione dai due paesi sono ancora 
più gravi: 

(in milioni di tonnellate) 


Anne Gran Bretagna Stati Uniti d'America 
1914 ) 59 15 

1919 i 35.2 22.3 

1920 29 23.7 


(I dati per il 1920 sono basati sulla produzione dei primi 6 mesi). 


Nel caso della Gran Bretagna i dati relativi si riferiscono esclu- 
sivamente ad imbarchi di carbone, mentre nel caso degli Stati Uniti 
d'America includono anche i dati relativi al carbone esportato, prin- 
cipalmente via terra, nel Canadà. Le esportazioni di carbone nel Ca- 
nadà ammontarono nel 1914 a circa 11 1/2 milioni di tonnellate e nel 
1919 a 9 1/2 milioni di tonnellate. | 

Questi dati mostrano che l’espansione americana nel commercio 
di esportazione ha proceduto un po’ più velocemente che l’aumento 
della produzione. 


Aumento o diminuzione nell’esportazione dal 1914 al 1920. 


Milioni di tonnellate 


Gran Bretagna du e . . 30 50 0/, 
Stati Uniti d'America . ; : . 8.7 58 °/, 


Aumento dell’esportazione negli Stati Uniti d'America. 


La situazione degli Stati Uniti d'America in agosto e settembre 
1920 era migliore in questi due mesi; infatti si esportarono circa 4 
milioni di tonnellate al mese, pari a milioni di tonnellate in un 
anno, cioè assai più del doppio della quantità esportata in tutto il 
1919. L’aumento nell’esportazione americana coincise con una grande 
contrazione nell’esportazione della Gran Bretagna, la quale nell’an- 
te-guerra era la sorgente principale del rifornimento estero di carbone. 

Nel caso della Francia le esportazioni di carbone americano erano 
soltanto di 47 322 tonn. nel 1914, mentre nella prima metà del 1920 
furono di 3 200 000 tonn. cosicchè si può calcolare che la Francia 
importerà nel 1920 almeno 5800000 tonn, di carbone americano. 


Il mercato Sud Americano 


Le esportazioni degli Stati Uniti d'America nel Sud America 
ammontavano nel 1914 a sole 580 mila tonnellate; nella prima metà 
del 1920 esse sono state di 3 600 000 tonn. e si calcola che per tutto 
il 1920 toccheranno 5800 000 tonn. 

Le spedizioni inglesi nel Sud America per quest'anno saranno 
di solo 1/2 milione di tonn. contro sei milioni di tonn. nel 1913; 
d’altra parte l'esportazione inglese in Francia potrà quest'anno essere 
di 12/13 milioni contro i 12,3 milioni di tonn. nel 1914. 

Per quanto riguarda la Svezia, le esportazioni americane sono 
cresciute da 46 000 tonn. (1915) ad una media di 3300000 tonn. an- 
nue in base alle esportazioni degli ultimi mesi; mentre quelle della 
Gran Bretagna sono scese da 4250000 tonn. a 600000 tonn.; in 
Olanda le importazioni di carbone americano sono aumentate da 
10000 tonn. a circa 3000000 tonn. annue in base alle importa- 
zioni degli ultimi mesi; mentre le importazioni dall’Inghilterra sono di- 
a da 1700000 tonn. a circa 200000 tonn. annue in base agli 
ultimi mesi. 
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NOTE LEGALI : mou 


In materia di acque. 


Questioni di competenza. 
I 


CORTE D’APPELLO DI MILANO, 14 ottobre 1919 ('): « E" di com- 
petenza della autorità giudiziaria ordinaria, e non del Tribunaie 
delle Acque, la controversia fra privati sul risarcimento dei danni 
derivati dall'esercizio di un'industria connessa con una deriva- 
zione di acque pubbliche, se non siano in discussione la natura 
e la portata dei reciproci diritti dei contendenti sulle ‘accue stesse 
in rapporto alle rispettive concessioni ». 


* 


La Corte ricorda anzitutto l’art. 35 del decreto Luogotenen- 
ziale 20 novembre 1916 che istituiva il tanto discusso Tribunale 
delle Acque, 


Tale articolo dice: « Il Tribunale delle acque decide: 


do ee a Se SSR I d 
c) di qualunque controversia, anche fra privati, in ordine 


alla derivazione e utilizzazione delle acque pubbliche ; 


f) di tutte le azioni per risarcimento di danni connesse 
con ile questioni scpra elencate o dipendenti da alcuni dei prov- 
vedimenti emessi dalla autorità amministrativa a termini dell'art, 
124 della legge 20 marzo 1865, n. 2248, alleg. F.». 

Fondandosi su questo articolo, il Tribunale di Milano aveva 
dichiarato la sua incompetenza. Ma la Corte, accogliendo la tesi 
dell'appellante, osserva: « Anche se fosse vero, come dice il Tri. 
bunale, che i danni derivano da pretesi abusi che si sarebbero 
compiuti nella derivazione o nella utilizzazione di acque pubbli. 


che, non per questo sarebbe meno competente il Tribunale or- 


dinario perchè (a quanto insegnano le Sezioni Unite con sen- 
tenza 21 febbraio 1918 (?) l’art. 35 testè ricordato considera sol- 
tanto le controversie tra privati aventi per oggetto l’utilizzazione 
inerente al titolo spettante ai singoli utenti, mentre, in concreto, 
ron si tratta di vedere se uno dei due utenti abbia speciale di. 
ritto di derivazione in confronto dell’altro, in modo da creare 
un conflitto fra i rispettivi titoli, ma si tratta unicamente di 
una causa di danni dipendenti non.dal fatto che la convenuta 
derivi e utilizzi acque della Bormida, ma dai modi, lesivi dei 
diritti altrui, con cui essa esercita la sua industria, riversando 
nel fiume i rifiuti dell'industria stessa ». 

Infatti, prosegue la Corte «gli attori non pretendono che la 
Convenuta utilizzi le acque della Bormida in un quantitativo 
maggiore o minore; non le contestano il titolo della sua con- 
cessione, ma si dolgono unicamente del modo con cui la Società 
esercita la propria industria. modo che menomerebbe intollerabil- 
mente l'uso delle acque che pure loro compete. In questi sensi e 
limiti la domanda involge una questione relativa ad una ragione 
di diritto civile, che rientra nella competenza dell'autorità giu- 
diziaria, ». ; 


* 


La Corte passa quindi a esaminare la ragione d'essere - del 
O Luogotenenziale che istituiva il Tribunale delle Acque 
e dice: 

« Giova tener presente che scopo della legge in esame è quel- 
lo di regolare il godimente, da parte dei singoli, delle acque 
suscettibili di un pubblico interesse, e che la giurisdizione speciale 
fu creata per tutte le controversie, anche fra privati, le quali 
possono influire sul regime generale, e non séltanto su quello dei 
singoli, Così, sebbene siano attribuite al Tribunale speciale le 
controversie sulla demanialità delle acque, rimane ferma la ccm- 
petenza dei Tribunali ordinari se la demanialità delle acque non 
costituisce l’obbietto della domanda e sempre quando il Demanio 
non intervenga nella lite fra privati (art. 35 lett. a). Allo stesso 
Tribunale delle acque sono attribuite le controversie, anche fra 
privati, se vertono effettivamente sulla derivazione e utilizzazione 
delle acque pubbliche, ma semprechè per risolverle sia neces- 
sario l'esame dei titoli (concessioni, lungo possesso ecc.) per de- 
finire il rapporto in essi stabilito fra i singoli utenti e l'Ammini. 
strazione, oppure se occorre determinare la giusta ragione ael 
diritti spettanti ai contendenti sulle acque pubbliche ». 

« La controversia, in sestanza, in tanto sarebbe sottratta al 
magistrato ordinario in quanto (per stare al caso in esame) ca- 
desse in discussione la stessa derivazione e utilizzazione delle 
acque pubbliche in relazione al regime generale delle acque stes. 
Se, e ei trattasse di determinare i diritti e obblighi delle parti 
ir contemplazione del buon regime delle acque e della tutela 
delle ragioni imprescittibili della demanialità ». 

Ma nulla di tutto ciò accade in concreto nella presente causa. 


Mo Foro Italiano, 1920, I, 35 - Monitore dei canali, 1920, 55. 
n sentenza trovasi in Foro Italiano, 1918, 289 


- "Monitore dei Tribunali, 
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In materia si consultino le seguenti recenti sentenze: Tribu- 
nale delle Acque Pubbliche 8 marzo 1919 (*), Corte di Cassazione 
di Roma (Sezioni Unite), 30 gennaio 1919 (*), Corte d'Appello di 
Casale, 27 novembre 1918 (5). 


Il. 


Cassaz. ROMA (SEZIONI UNITE), 7 gennaio 1920 (9: «E° di 
esclusiva competenza della autorità amministrativa conoscere del- 
la domanda diretta ad ottenere la modificazione di opere costruite 
dal concessionario di acque pubbliche per la migliore utilizzazione 
di esse, allo scopo di rimuovere la corrente che, nel caso di piena, 
danneggia le proprietà confinanti con laltra sponda, 

L'autorità giudiziaria non può conoscere dell'azione di risar- 
cimento di danno fino a che lautorità amministrativa non abbia 
giudicato che le opere compiute siano contrarie alle buone regole 
dell’arte idraulica », 

Si trattava di opere idrauliche costruite dalla Società Im- 
prese elettriche di Macerata NElbalve: del fiume Potenza. 

La Corte richiama gli art. 1, 2, 93 del Testa Unico 25 luglio 
1904 sulle opere idrauliche e l'art. 22 della legge 13 luglio 1911, 
n. 779, «che dichiarano la competenza esclusiva dell'autorità am- 
ministrativa a statuire e provvedere, anche in caso di contesta- 
zione, sulle opere di qualunque natura che possano avere relazio- 
ne col buon regime delle acque pubbliche, con la difesa o con 
servazione delle sponde e con l'esercizio della derivazione, e sulle 
condizioni di regolarità di qualunque opera fatta entro l’alveo del 
fiume; attribuiscono all’autorità amministrativa la petestà di giu- 
dicare, escluso qualsiasi intervento dell’autorità giudiziaria, anche 
in caso di contestazione, se i lavori rispondono allo scopo cui 
devono seguire e alle buone regole dell’arte, se siano dannosi al 
buon regime delle acque, e di ordinare, occorrendo, le modifica- 
zioni o rimozioni opportune; ad essa atfidano l'approvazione dei 
progetti di medificazione delle opere che influiscano direttamente 
o indirettamente sul regime dei corsi d’acqua ». 


ko 


Quanto pai alla domanda di risarcimento di danni, osserva la 
Corte: 

«Vero è bensì che l'art. 2 del Testo Unico 25 luglio 1904, 
modificato dall’art. 22 della legge 13 luglio 1911, mentre riserva 
all'autorità amministrativa, anche nel caso di contestazicne, il 
giudizio se l’opera sia dannosa al regime delle acque, e se ri- 
sponda alle buone regole dell’arte, soggiunge che, se vi sia ra- 
gione a risarcimento di «danni, la relativa azione va proposta 
evanti i giudici ordinari, i quali non potranno discutere le ra- 
gioni già risolute in via amministrativa ». 

« Ma appare evidente da questo ultimo precetto la subordi- 
nazione della domanda di risarcimento di danni alla decisione am- 
ministrativa circa la conformità o meno dell’opera alle buone re. 
gole dell'arte idraulica. e gli eventuali provvedimenti che lauto- 
rità competente fosse per emanare in seguito ai reclami degli 
interessati ». 


* q 


Vedasi in argomento una sentenza della stessa Corte di Cas- 
suzione di Roma, 10 agosto 1918 (7), | 


III. 
'ORTE DI CASSAZIONE DI Roma (Sezioni UNITE), 8 luglio 
1920 (£): « La disposizione del Decreto-Legge 9 ottobre 1919 sulle 


acque pubbliche. che restringe la proponibilità del ricorso alle Se- 
zioni Unite della Corte di Cassazione ai soli motivi di incom- 
petenza e di eccesso di potere contro le sentenze del Tribunale 8u- 
periore delle acque pubbliche pronunciate su ricorsi contro i prov- 
vedimenti definitivi della pubblica amministrazione, si applica 
anche ai ricorsi pendenti al momento della entrata in vigore del 
decreto stesso ». 

« Conseguentemente è inammissibile il ricorso proposto prima 
della entrata in viyore del decreto per motivo di violazione di 


legge a norma del precedente decreto Legge 20 novembre 1916 ». 


* 


La Corte, dopo molte considerazioni osserva: «In difetto di 
vna norma particolare, di carattere eccezionale, che non si ri- 
scontra nè nel Decreto Legge 9 ottobre 1919, nè nelle disposizioni 
transitorie emanate con successivo R. Decreto 27 novembre 1919, 
n. 2387, la questione se un ricorso validamente proposto sotto 


(3) Acque e trasporti, 1919, 106. 

(5 id., 1919, 145. 

(o Monitore del Tribunali, 1919, de 
6) Giurisprudenza Italiana, 1920, I, 

(7) Giurisprudenza Italiana, 1918; 

(9) Monitore dei Tribunali,,1920, 68), 


, 34. 
i 961, con nota, 


62 L'ELETTROTECNICA 


l'impero di una legge che ammette un determinato rimedio contro 
un atto giurisdizionale o amministrativo, venga meno per effetto 
di una nuova legge che escluda la proponibilità di quel rimedio, 
va risoluta in senso affermativo in base ai principi generali di di- 
ritto giudiziario e processuale ». 

.« Il carattere di diritto pubblico inerente alle nerme sulla or- 
ganizzazione delle giurisdizioni e sulla determinazione della sfera 
e dei limiti delle rispettive attribuzioni importa che non si possa 
parlare di diritti quesiti in virtù della legge vigente al momento 
della costituzione del rapporto processuale ». 

«Qualunque innovazione venga dal legislatore intredotta in 
questo campo della propria attività, deve poter spiegare immedia- 
tamente i suoi effetti sul processo pendente, come se questo si 
fosse costituito sotto l'impero della nucva legge». 


Avv. CESARE SEASSARO. 


: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


F. Nèere et P. Beauvais — Calcul, construction et essais d’une 
dynamo à courant continue. (Vol. IV del corso d’Elettrotecnica 
generale e applicata tenuto all'Istituto Elettrotecnice di Lil- 
la) - I vol. in 8 di VIIT-386 pag. con 302 fig. (Prezzo 22 fr. 50). 
— Editore Béranger - Parigi e Liegi 1914 (pubblicato nel 
1919). 


Gli AA. suppongono già nota al lettore la teoria generale 
della macchina. a corrente continua (svolta nel I volume di que- 
sto corso), tuttavia ricordano in appendice i risultati della teoria 
degli avvolgimenti. I materiali adoperati nelle costruzioni elettro- 
meccaniche sono studiati in modo sommario in relazione alle 
caratteristiche elettriche e meccaniche che essi offrono; e le regole 


di costruzione sono dedotte dalle sollecitazioni a cui vanno sog- 


gette le varie parti di una dinamo. Il metodo di calcolo, ispirato 
ai lavori dell’Arnold, è basato sulla considerazione della reazione 
Ineare (ampere-spire per centimetro di sviluppo d’armatura), em- 
pirismo delle formole è ridotte al minimo necessario. In modo 


abbastanza diffuso sono trattati la determinazicne delle perdite 


c del rendimento, e il calcolo dei reostati d’avviamento e d'ecci- 
tazione. Interessante è il metodo consigliato per calcolare appros- 
simativamente le fughe magnetiche, metodo che, basato su ipo- 
tesi semplici, ha sopratutto il merito di non richiedere che calcoli 
assai poco laboriosi. Gli AA, indicano infine le principali prove 
che si devono eseguire sulle macchine sia per il collaudo, sia per 
lo studio di nuovi tipi. 


Nel complesso questo volume risponde agli scopi propostisi 


dagli autori, cioè di essere un’opera chiara e semplice che possa 
riuscire utile agli allievi ingegneri, ai quali è specialmente dedicata. 


C. Mt. 


* + 
> 


SopDY (FRED). — Le Radium. (Interprétation et enseignement de 
la radionctivité) Traduit de l'anglais par M. A. Lepape - Li- 
brairie Félix Alcan - Paris 1919 - Prezzo fr. 4.90. 


In questo libro derivante da una serie di conferenze tenute 
dall’Autore presso l’Università di Glasgow sono dapprima richia- 
mate le scoperte di Becquerel e dei Curie sui fenomeni radioattivi, 
e si tratta poi del radio, de'la sua preparazione allo stato puro, 
della radioattività indotta, della produzione dell’elio, dei diversi 
irradiamenti e loro proprietà fondamentali, della entità dell’ener- 
gia prodotta. ecc. ecc. e si passa infine all'interpretazione di tut- 
ti questi fenomeni con nuove teorie. 

Il trattato non è solo un’opera di volgarizzazione, ma può esser 
anche considerato come un libro d’insegnamento ; non vi è alcuno 
sviluppo matematico ma le principali nozioni teoriche sono chia- 
ramente esposte. 

Nell’ediz:one francese vi è un capitolo aggiunto dall’Autore 
sulla costituzione intima dell'atomo, e il traduttore sig. Lepape ha 
redatto un’append ce in cui sono trattate le ultime scoperte, di- 
modochè il libro può considerarsi un riassunto abbastanza com- 
pleta e aggiornato delle odierne conoscenze sull'argomento. 


C. Ca. 


| Cooperando alla diffusione delle Norme dell’A. E. I. 
‘i per l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine 
elettriche, farete opera d’italianità, gioverete alle in- 
dustrie nazionali ed accrescerete l’autorità della nostra 
Associazione. 


VoL. VIII - N. 3 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretfa in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Commemorazione tenuta alla Riunione di Roma 
dal Prof. Lavoro Amaduzzi il 12 novembre 1920 


Eccellenza, Signori, i 

Si presentano nella vita di ognuno delle circostanze singo- 
iari o difficili al cospetto delle quali nulla vale la ponderazione 
e il consiglo: occorre abbandonarsi alle varie forze ed ai vari 
sentimenti che ‘esercitano su di noi la loro azione ed obbedire al. 
la loro risultante. 

Così dovetti fare io quando pochi giorni addietro si ebbe la 
squisita cortesia di offrirmi l’incarico di commemorare Augusto 


Righi, dinnanzi a voi o illustri ed egregi Colleghi. 


Sentii tutta la grande inferiorità mia al nobile e difficile 
compito, ma del pari sentii la delicatezza del pensiero di chi non 
credè di trascurare la mia lunga deferente consuetudine di vita col. 
l’Illustre Maestro, nè il grande «d ormai antico affetto che a lui mi 
legava ; sentii il dovere di non sottrarmi ad un pubblico tributo 
di omaggi alla sua memoria: sentii infine la voce dell'esperienza 
la quale mi rassicurava intimamente che più in uditorio intelli- 
gente ed elevato, che non in ascoltatori men dotti, avrei trovati 
l’'indulgenza ed il compatimento necessari; e detti il mio assen- 
timento. . 

Oltre che alla vostra benevolenza o Signori, io mi affido al 
pensiero che un’opera tanto forte, una vita tanto pura, un lavoro 
tanto intenso e fruttuoso portano in loro stessi sufficiente virtù 
radiante affinchè l'interprete nulla conti e sia strumento insi- 
gnificante. 

Perchè l’attività del Righi tocca tutti i capitoli della Fisica, 
dallo studio meccanico delle oscillazioni pendolari nelle compo. 
sizioni loro più svariate, alla ricerca più profonda nel campo della 
elettrologia, considerata come sintesi dello scibile fisico, 

Essa è profonda e sagace: tutti gli argomenti vi sono tratta- 
ti col criterio della più ampia genialità e con quello spirito vera- 
mente scientifico che alleando la sicura preparazione alla chia. 
rezza ed al sano intuito, segnano i punti salienti di ogni que. 
stione e nulla lasciano sfuggire che meriti di essere notato. 

Nato a Bologna il 27 di agosto del 1850 fece in questa sua 
città natale tutti gli studi sino al conseguimento del diploma di. 
ingegnere, mancando a quei tempi il corso per la iaarea in Fi- 
sica, Se tale Corso fosse esistito egli lo avrebbe di preferenza 
seguito giacchè alla scienza che fu sua, si era sempre da stu- 
dente dedicato per passione personale, e tanto intensamente e 
con tale profitto che Emilio Villari lo accolse. anche prima che 


terminasse gli studi nel proprio Gabinetto e lo nominò poi as- 


sistente. 

Durante gli anni di assistentato universitario fece le sue pri. 
me pubblicazioni: ma sopratutto quello fu un periodo di incuba- 
zione che doveva poi felicemente svilupparsi. nel. modesto Gabi- 


= io 
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netto di Fisica dell'Istituto Tecnico di Bologna dove giovanissimo, 
nel 1873, fu nominato a succedere ad Antonio Pacinotti, quando 
questi sali la Cattedra Universitaria a Cagliari. ` 

In quel tranquillo ambiente potè, pur con mezzi limitati, 
plasmare quella sua forte tempra di lavoratore e di sagace 
indagatore dei fatti naturali, che sino dalla sua più tenera età 
si era in mille guise in lui rivelata, e che non poteva fallire. 
Ivi il suo genio maturava protetto da un'ombra discreta pronto 
a sorgere e a dargli le ali. Fin da allora la scienza era l'oggetto 
di ogni sua cura, il pensiero dominante della sua mente, e, do. 
po quello della sua famgilia che fu sempre forte e per lui pro. 
fondamente consolatore, il massimo affetto del suo cuore. 

Nessun desiderio e nessun incentivo ebbe mai di recarsi 
ull’estero per il così detto « perfezionamento», che sembrò per 
lungo tempo indispensabile bagno di sapere a chi volesse dive- 
nire scienziato sul serio. Nel nuovo suo modesto asilo, perfetta- 
mente noncurante di titoli e di dignità, senza che la molla del 
pervenire avesse presa su di lui, lavorava indefessamente per il 
piacere di scoprire e di apprendere. 

Dall’Istituto Tecnico di Bologna, in seguito a concorso, pas. 
sò nel 1880 all’Università di Palermo. Anche in questa città mol 
to lavorò, ma molto sofferse per malattia. È tanto gravemente 
fu colpito dal male, che per equivoco furono ordinate da quell’A- 
teneo le partecipazioni di inorte, Fosse o no di buon augurio 
tale errore, egli si riebbe e potè continuare la sua opera luminosa. 

Nel 1885 fu trasferito all’Università di Padova ove rimase 
sino al 1889, nel qual anno passò all’Università di Bologna, che 
fu più specialmente la culla della sua gloria, e ne risente ora 
per la grande luce che si è spenta, il grave e doloroso lutto, 

Qui ebbe le maggiori soddisfazioni, qui lo raggiunsero le mi- 
giiori distinzioni. Premi, chiamate alle più illustri accademie del 
mondo ,nomine a dottore honoris causa, elezioni e rielezioni alle 
più elevate cariche in società scientifiche ed in Corpi accademici, 
conferimento del Laticlavio. 

Pur così largo riconoscimento di meriti non fu Superiore 
alla misura dovuta, chè altro si attendeva per lui, nè poteva 
tardare, come cosa evidentemente differita per considerazioni 
e convenienze, che spesso. nella Repubblica scientifica soverchiano 
e confondono le giuste valutazioni. 

Più ne avanzerà il tempo, più l’opera del Righi sarà valutata. 
Ad essa soccorsero qualità naturali di vera eccezione e un forte 
volere di perfezionamento, quali un animo serio pari al suo po. 
teva contenere. 

Al cultore della Fisica occorre un complesso di attitudini che 
nell'insieme organico veramente efficace, solo in rarissimi uomini 
si riscontra, 

Ad esso necessita una buona cognizione delle matematiche 
che gli consenta di coordinare le leggi sperimentali con quelle 
che sono il fondamento del nostro spirito; il mondo esterno colle 
leggi razionali del pensiero. Oltre al possesso del metodo e della 
chiarezza, così conferitegli dalla cognizione delle matematiche, 
gli occorre il senso fisico dei fenomeni, che porta alla nozione 
esatta dell’ordine di grandezza, vale a dire dell'importanza dei 
fenomeni che sempre si sovrappongono in numero e misura più 
o meno grandi, anche nel più insignificante dei fatti naturali. È 
gli deve soccorrere, col senso fisico, quella intuizione che consente 


di scoprire nel complesso dei fenomeni, la linea luminosa che lo . 


conduca, di passo in passo dall'effetto sensibile, alla causa na- 
scosta talvolta molto remota. Nè gli deve mancare l'attitudine 
sperimentale fatta di continue risorse per corrispondere in cgni 
‘momento alle più varie esigenze, dominato sempre dalla calma e 
dalla freddezza che si accompagnano alla precisione. E se il 
fisico deve insegnare, non gli deve mancare, colla larga e sicura 
dottrina, la dote difficile di un eloquio perspicuo; che sappia, 
non solo riferire fatti e leggi colla dovuta chiarezza, ma concetti 
spesso ardui mella comprensione, anche per il dotto. 

Tutte queste doti il Righi ebbe in larga misura. Ad esse 
si aggiunga che per temperamento naturale, se non taciturno, 
certo poco loquace, con attitudini di lavoro solitario, la riflessione 
esercitò in lui e nella sua produzione, largo, benetico ed eccezio- 
nale effetto. 

Sono note le condizioni della Fisica, nelle quali si iniziò e 
si svolse buona parte della attività scientifica del Righi. 

In numerosi domini, per dirla con Schuster, lo scienziato era 
condotto ad ammettere che i principali fenomeni naturali fossero 
tutti conosciuti, e che la probabilità di una grande scoperta 
diminuisse ogni giorno; in conseguenza di che l'uuicio gellu 
sperimentatore doveva ridursi a decidere fra teorie avverse o a 
mettere in evidenza qualche minimo effetto residuo, dal quale 
potesse risultare l'addizione alla teoria di un dettaglio più o meno 
importante. 

La teoria ondulatoria della luce, già da tempo acquisita de- 
tinitivamente alla scienza, continuava tuttavia ad esercitare il 
suo fascino sugli studiosi per l'eleganza ad essa infusa sul na. 
scere da quella simpatica figura che fu Agostino Fresnel, ed 


| aveva di recente subìto quel poderoso richiamo che necessaria. 


mente doveva esercitare larga suggestione su ogni mente specu- 


lativa ben fatta, dovuto all'opera del nostro Macedonio Melloni, 


Quasi non bastasse questo richiamo altri ne erano venuti e ne 
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erano promessi da nuovi fatti che andavano a poco a poco co- 
stituendo un importante ramo di studio: la magneto-ottica. 

Il Righi fu sveglio in lucidissima vedetta su tutti questi 
campi, e raccolse larga ed importante messe. Lo studio del moto 
vibratorio in sè stesso, alimento della teoria ondulatoria, lo con 
dusse ad apparecchi di dimostrazicene notevoli. Lo studio dei fe- 
nomeni del suono parallelo a quello dei fatti luminosi gli suggerì 
dispositivi atti a rendere più tangibile coll’esperienza l'essenza 
stessa dei fenomeni acustici, e, entro i limiti consentiti di ana. 
logia, quello dei fenomeni della luce. La profonda e saua cono. 
scenza dell’opera del Fresnel insieme alla sagacia speculativa ed 
a quella sperimentale gli permisero di studiare e di discutere 
con profitto e con autorità in questioni fondamentali di magne- 


to-ottica. 

Ma un’influenza formidabile doveva in quel tempo farsi sen. 
tire ed incitare al lavoro lui, che aveva buone spalle e forte fi. 
bra, influenza piena di attrazione e strettamente connessa al fon- 
do filosofico della scienza, quella dello studio dei diclcttrici, (0, 
come allora si diceva, dei coibenti); i corpi cioè non conduttori ai 
quali un tempo si era attribuito il solo utlicio di isolare, e negato 
quindi un etfetto della loro natura sulle esperienze. Gli italiani 
Helli e Mossotti avevano già esercitato larga parte colla teoria 
così detta della polarizzazione, e già era intervenuto Faraday 
colla sua nuova concezione, che direi brevemente della clasticità 
dielettrica. Il Righi fece su questo campo dei dielettrici, osserva. 
zioni e considerazioni importantissime, dalle quali — lui ancora 
in posizione ufticiale modesta — fu portato în vittoriosa polemica 
con un fisico nostrano già situato in alto; e insieme io credo, fu 


elevato alla Cattedra Universitaria, 

Ma la poderosa concezione del Faraday non si limitava al 
compertamento del dielettrico in sè stesso e per sè stesso. Essa 
eliminava la inconcepibile azione a distanza, in base alla quale un 
corpo avrebbe agito su di un altro senza alcun intervento di un 


mezzo interposto, 

Più ancora le idee del Faraday avevano portato ad ammet. 
tere che l'etere cosmico, quel quid diffuso per tutto l'universo ed 
infiltrato anche fra le molecole dei corpi, al quale la teoria del 
Fresnel attribuiva la trasmissione della luce per onde, si compor. 
tasse come un dielettrico nei fenomeni elettrici, talchè le forze 
elettriche fossero dovute a forze elastiche sorte nell'etere. Ed il 
Maxwell, professore a Cambridge, secondo tali concetti aveva po- 
tuto desumere che le fasi proprie dei fenomeni elettromagnetici 
dovevano cambiar posto nello spazio, ovvero propagarsi con moto ` 
ondulatorio e con velocità uguale a quella della luce. 

Con ciò sorgeva la teoria elettromagnetica della luce, che re- 
se celebre il fisico dell'Università di Cambridge, e che segnò un 
gigantesco passo per il progresso scientifico. Essa identificava coi 
fenomeni elettromagnetici i fenomeni luminosi, e quindi anche i 
calorifici, ai luminosi ravvicinati dalla geniale e profonda opera 
del nostro Macedonio Melloni. Dovevano perciò considerarsi onde 
elettromagnetiche perfettamente analoghe alle onde luminose e 
calorifiche, e da queste differenti solo per la lunghezza loro e 
per qualche effetto esteriore, quale ad esempio il fisiologico. 

La sintesi o, anche come si diceva, l’unità delle forze fisiche, 
che da qualche tempo costituiva il sogno di eletti ingegni, appa. 
riva teoricamente raggiungibile. Il Maxwell nel costruire la sua 
teoria aveva messo in evidenza certe eloquenti relazioni fra pro- 
_prietà ottiche ed elettriche ben constatate nei corpi e che in 
‘precedenza si consideravano fra loro del tutto indipendenti; ma 
per avvalorare l’ipotetico intimo legame fra luce ed elettricità 
occorreva sperimentalmente constatare la effettiva esistenza di 
onde elettromagnetiche, e la perfetta analogia fra queste e le 
onde luminose, ) 

Hertz nel 1887 potè produrre onde elettriche che gli permi. 
sero dì studiare il modo loro di propagarsi, e di constatare la 
possibilità loro di riflettersi e di rinfrangersi secondo le note 
leggi della riflessione e della rifrazione della luce, 

Era molto, ma altro ancora ci voleva, e le difficoltà del pro. 
cedere oltre stavano nella pussibilità di realizzare e di constatare 
vibrazioni elettriche di lunghezza d’onda piccolissima (qualche 
centimetro o qualche millimetro). Chi riuscì nell'intento fu per 
buona ventura nostra il Righi. Così egli potè riprodurre colle 
onde elettriche quasi tutti i più importanti fenomeni dell'ottica, 
come la interferenza, la diffrazione, la riflessione su dielettrici, 
la riflessione totale, la polarizzazione circolare ed elittica, la 
doppia rifrazione, ecc. ; e costituire quel nuovo capitolo della scien. 
za che porta la denominazione da lui ‘tanto felicemente intro- 
dotta di otlica delle oscillazioni elettriche. 

Opera di grande lena, di grande ma snella mole, di grandis. 
sima importanza filosofica e sperimentale che richiama forza- 
tamente per stretta analogia alla mente quella dalla quale venne 
illustrato il nome del Melloni. 

La memoria relativa è un capolavoro di esposizione e te. 
stimonia di una operosità sperimentale acuta, paziente, sicura e 
completa. Non è fuor di luogo dire che per la forma della espo- 
sizione essa ricorda le memorie dei classici della scienza; per la 
importanza e per l'ampiezza del lavoro sperimentale fa pensare 


all'opera di Agostino Fresnel. 
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Col dotare la Fisica di questo nuovo e grandioso e sedu. 
cente capitolo superando difficoltà di ogni genere, molte delle qua. 
li veramente gravi, seppe anche trarre argomento per risolvere 
la quistione di stabilire quale sia il piano di polarizzazione delle 
oscillazioni elettriche. Se si ammetteva che le vibrazioni dell’etere, 
cui son dovuti i fenomeni luminosi, fossero della stessa natura 
delle vibrazioni elettromagnetiche, si presentava subito il quesito 
di sapere se In direzione della vibrazione di Fresnel corrisponda 
alla direzione della perturbazione elettrica o a quella della per- 
turbazione magnetica, o in altri termini di determinare quale di 
queste due direzioni sin contenuta nel piano di polarizzazione. 
Frima Trouton e poscia Klemencic avevano affrontato il problema 
concludendo che nei fenomeni luminosi la vibrazione di Fresnel 
ha la direzione della forza elettrica, ossia che il piano di polariz- 
zazione è perpendicolare all’oscillatore. Il Righi discusse larga- 
mente le loro esperienze e giunse finalmente con elementi di mag. 
giore sicurezza alla medesima conclusione, che cioè la forza elettri. 
ca è perpendicolare al piano di polarizzazione. Potè dunque dirsi 
che, conformemente alla teoria elettromagnetica della luce, la vi- 
brazione di Fresnel è dunque nella direzione della forza elettrica, 
e quindi le vibrazioni luminose sono vibrazioni elettriche. 

A parte il lato teorico, che dire della importanza che tali 
suoi studi sulle onde elettriche ebbero nel campo delle applica- 
zioni? 

Vi farei gravissimo torto, egregi Colleghi, se anche per un 
momento io mi soffermassi su tale argomento. Voi con vera com. 
petenza potreste ricordare a me la circostanza molto significa. 
tiva che il primo apparecchio del Marconi aveva come elemento 
essenziale l’oscillatore Righi, mentre poteva avere più utilmente 
l'eccitatore di Hertz; prova evidente che fu l’opera del Righi ad 
agire in linea diretta sulla mente del geniale e grande nostro in- 
ventore. 

Non posso però fare a meno di sottoporre al vostro illumi. 
nato giudizio il pensiero che il Righi, come sul sorgere, abbia 
influito anche sui progressi della radiotelegrafia. 

Sino dal 1891 si era fermato sulla sensibilità alle oscilla. 
zioni elettriche dei tubi a gas rarefatto ed aveva dichiarato il 
vantaggio che si sarebbe avuto sostituendo un tubo di tal genere 
ai coherer che in quel tempo erano di uso comune. 

Altri prima di lui aveva utilizzato un tubo a vuoto come ri. 
velatore per esperienze di laboratorio, ma senza pensare ad even- 
tuale applicazione. Il Righi escogitò tubi speciali più semplici, li 
sperimentò, e tanto li portò alla considerazione dei tecnici da 
far dire al Tuma che soltanto con essi tubi del Righi da lui spe. 
rimentati sarà possibile — son sue parole — teleyrafare in mo- 
do sicuro entro limiti per i quali sinora ciò riusciva soltunto a 
costo di prendere ogni precauzione. 

E’ troppo pensare che questa parte dell’attività del Righi 
possa collegarsi coll’uso attuale di tubi a vuoto nella recezione 
radiotelegrafica ? 

Ed è troppo pensare che i geniali suoi studi sperimentali sui 
tubi cantanti a gas rarefatto per cui un tubo speciale conte. 
nente gas a debole pressione, messo al posto dell’arco in una 
disposizione simile a quella di Duddell, diventa centro di oscilla- 
zioni possa collegarsi coll’uso attuale di tubi a vuoto nella tra. 
smissione radiotelegrafica ? 

Ditelo voi o egregi Colleghi. lo dicano quelli fra Voi che bun- 
no sull'argomento maggiore competenza. 

Le equazioni del Marxwell che esprimono l'essenza del suo 
pensiero permisero di rappresentare immediatamente i fenomeni 
già noti di elettromagnetismo e di ottica, ma conducevano alla 
previsione, oltre che delle onde elettromagnetiche, anche a quella 
di un campo magnetico generato dal moto di una carica elettrica, 
Su questo fatto pure, messo in rilievo sperimentalmente dal Row. 
land, il Righi intervenne colla consueta lucidità e con largo pro- 
fitto quando esperienze del Cremieu sembrarono metterlo in 
dubbio. ` 

Il suo intervento lo condusse anche ad additare all’illustre 
Tullio Levi Civita un notevole problema che ebbe presto bella, 
elegante e proficua soluzione, 

Parallelamente od interpolatamente ugli studi già cltati, il 
Righi si era occupato anche di un altro aspetto dei fenomeni 
elettrici nei dielettrici: del fenomeno della scarica elettrica, pel 
quale i dielettrici danno adito, non alla sola azione elettrica, ma 
alla vera e propria elettricità con processo più o meno distruttore. 

In fondo anche gli studi sulle onde elettriche poggiano su 
tale fenomeno — più precisamente sulla scarica oscillatoria —; 
ma in essi non se ne prende in considerazione il complesso ed in. 
timo suo meccanismo. 

Ogni cosa creata, ha detto Emerson, attende il suo pittore 
od il suo poeta, come la principessa incantata dei racconti delle 
fate attende il suo predestinato liberatore. 

Le scariche elettriche attendevano nel Righi il loro intelli- 
gente ed amorevole signore, che le studiasse largamente e minu. 
tamente. 

I suoi ampi studi su di esse lo mettevano, mercè la sua intui- 
zione, sulla via maestra di quella forte spinta al progresso della 
scienza elettrica, che venne data dallo svolgersi dell'ipotesi sulla 
uatura corpuscolare della elettricità e dei concetti di ionizzazione 
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e di convenzione elettrica, secondo i quali la elettricità sarebbe 
costituita da piccolissime particelle. grandi circa. la 1800* parte 
dell’atomo di idrogeno (che è il più piccolo degli atomi) dette 
elettroni, mentre le molecole materiali possono scindersi od ag. 
grupparsi dipendentemente da determinate azioni e circostanze 
in masse dette ioni, presentanti le une (ioni positivi) i caratteri 
dei corpi carichi di elettricità positiva, e le altre (ioni negativi) 
i caratteri dei corpi carichi di eleitricità negativa. L'elettricità 
si trasporterebbe attraverso ai gas mediante un moto ordinato di 
ioni in maniera analoga e come da tempo si era pensato avve- 
nisse nei liquidi; ed attraverso ai metalli mediante un moto di 
elettroni, 

Dal giorno in cui la scarica elettrica provocata in un gas 
molto rarefatto mise in luce, colle geniali esperienze del Crookes, 
la esistenza di una radiazione emanata dal polo negativo o ca. 
todo, quanto e quale cammino potè battere la ricerca sagace ed 
illuminata degli sperimentatori, quanta e quale acqua limpida e 
fresca passò a dare più vivo rigoglio al già rigoglioso ma pur sem. 
pre assetato albero della scienza! 

Mentre la bella e quieta luminosità verde di florescenza 
suscitata dai raggi catodici sul tubo di vetro da essi colpito, e la 
netta proiezione dell'ombra della croce insieme alle vive e varie 
colorazioni dei tubi di Geissler, sostituivano nel lato elegante e 
piacevole delle esperienze elettriche, quelle scariche fragorose di- 
letto di tempi meno raffinati, i dotti studiavano la radiazione ca. 
todica, Il Crookes la riteneva costituita da una proiezione di 
particelle cariche di elettricità negativa e procedenti in linea retta 
dal catodo. In siffatto concetto tali particelle erana molecole della 
piccola el attenuata .massa gassosa rimasta nel tubo. 


E molecole d’aria apparivano al Righi le artefici delle sue 
ombre elettriche ottenute operando la scarica da una punta alla 
ordinaria pressione dell’atmosfera, Non era in questo caso moto 
rettilineo, perchè in causa delle loro frequenti collisioni con quelle 
dell'ambiente, le molecole elettrizzate dovevano conservare una 
velocità sempre assai piccola, e perciò muoversi sensibilmente se- 
condo le linee lungo le quali correva la direzione della forza elet- 
trica anzichè secondo linee rette, come doveva invece accadere 
nel gas estremamente rarefautto. Ma era moto bene ordinato che 
si sarebbe mostrato a grado a grado di meno in meno curvilineo 
col progredire lento della rarefazione dell’aria ambiente sino a 
quella che ha il gas del tubo di Crookes. Vi fu chi potè pensare 
ad una natura diversa per i raggi catodici, e li ritenne effetto di 
ondulazioni eteree. 

I) Righi fra opposte idee, fra teorie fondamentalmente di. 
verse, seppe vedere limpidamente subito la giusta interpretazione 
dei fatti che portano alle suindicate nozioni fondamentali, e la 
vide non coi più ma coi pochissimi: la vide e la convalidò come 
meglio potè e come meglio noq si poteva. Così è che Giovanni Pa- 
scoli nell’Epigrafe sottoposta al busto che amici ed ammiratori 
offrirono, colla adesione di tutto il mondo scientifico, al fisico 
Bolognese il giorno della inaugurazione del nuovo Istituto di 
Fisica da lui portato a compimento nel 1907 e che da lui pren- 
derà il nome, dovè scrivere di quel giorno: 


Giorno fausto e felice per la Patria e per la scienza 
Aspettanti altro fulgore di gloria 
Dalla mente che seppe confermare la stretta parentela 
Della luce e della elettricità 
| E precorse la teoria 
Sulla convezione ionica nei gas 


Dallo studio delle scariche elettriche il Righi ottenne notevoli 
risultati anche in tempi più recenti, ed ognuno li può apprendere 
così dalle relative memorie, come da un libro da lui pubblicato 
due anni prima della morte ed avente per titolo: Z fenomeni elet. 
tro.alomici sotto l’azione del magnetismo. Oltre all’importanza dei 
fatti osservati e delle conseguenze teoriche vi si ammirano la grande 
circospezione e la illuminata prudenza colle quali egli formulava 
ed adoperava le ipotesi. Così la ipotesi della magnetoionizzazione 
da lui ideata per spiegare alcuni dei fatti esposti nell’indicato vo- 
lume, apparisce una conseguenza assolutamente necessaria del 
suo vasto lavoro sperimentale, Se non si sapesse che ha lavorato 
la sua intuizione per idearla, e la sua sagacia sperimentale per 
avvalorarla, si sarebbe condotti a pensare che essa è espressione 
spontanea della esperienza, parola detta da questa senza solle. 
citarne e forzarne la testimonianza. 


Non posso esimermi dal dirne qualche parola, Quei fisici che 
ebbero a studiare l'influenza del campo magnetico sulle scariche, 
si attennero all'idea, che per ispiegare i fatti bastasse prendere 
in considerazione le deviazioni subìte dai ioni e dagli elettroni. 
Però nel caso del constatato cambiamento del valore del poten. 
ziale di scarica sembrò a qualcuno diflicile il comprendere come 
possa il campo esercitare la sua azione prima che la pcarica 
realmente abbia avuto principio, Ma tale obiezione perde VA- 


lore se si pensa che qualche traccia di ionizzazione sempre esi- 


sta cosicchè, quando gli elettrodi posseggono opposte cariche, si 
ha un moto di particelle elettrizzate (dispersione lenta delle cari. 


pri 
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che). L'azione del campo su quel movimento potrà, a seconda delle 
circostanze o favorire o ostacolare l'intensificarsi di quel processo 
‘che conduce all’iniziarsi della scarica. 


Però non si tardò a riconoscere che, anche nei casi in vni 
si fa agire il campo magnetico, solo quando la scarica è già av- 
viata (per esempio quando si studia la influensa del campo sulla 
dAiferenzá di potenzigle agli elettrodi oppure sulla intensità di 
corrente) il tener conto dei cambiamenti di forma delle traiet- 
torie delle particelle elettrizzate non sempre basta a spiegare i 
fenomeni. Per esempio si può constatare, che il campo magnetico 
produce in certi casi diminuzione del potenziale di scarica, quando 
fl campo preesiste alla scarica, e diminuzione della differenza di 
potenziale agli elettrodi quando la scarica è iniziata prima che 
sista il campo, quantunque le deviazioni dei ioni e degli elet. 
troni avvengano in tal senso da far prevedere risultati inversi. 
Perciò è giuocoforza ritenere, che il campo magnetico, oltre che 
‘modificare le traiettorie, eserciti qualche altra speciale azione. 

L'ipotesi della magnetoionizzazione, che il Righi ha proposto 
per spiegare i diversi fenomeni constatati definirebbe appunto 
.quella seconda ‘maniera di azione del campo magnetico, Iì Righi 
la enunciò una prima volta in modo generico dicendo, che ogni 
«qualvolta orbita di un elettrone atomico 8i trovi opportunamente 
orientata, in guisa cioè che la forza dovuta all’azione del campo 


cessaria per separare quell’elettrone sarà minore di quella che 
occorrerebbe in assenza del campo, ragione per cui la separazione 
stessa resterà agevolata. L'ipotesi della magnetolonizzazione, 
che una causa di ionizzazione, addita dunque una condizione di 
cose creata dal campo tendente a favorire la ionizzazione per 
urto. Ma esposta in questi termini l'ipotesi lascia ladito ad una 
obiezione; e cioè, come possono esservi atomi nella indicata COn- 
dizione che favorisce il distacco di un elettrone, altri ve ne sa- 
ranno nelle condizioni contrarie, pei quali cioè la forza agente 
sull’elettrone è diretta verso l'interno dell'atomo. Sembrerebbe 
dunque che i due opposti effetti dovessero compensarsi. 

Onde togliere di mezzo questa difficoltà, secondo il Righi, 
bisogna prendere in considerazione anche l’intera azione eserci 
tata dal campo sugli atomi o sulle molecole đel gas o in altri 
termini la magnetizzazione del gas medesimo. 

Secondo le idee generalmente accettate, di ogni atomo fanno 
tarte degli elettroni, che si muovono in orbite chiuse ‘intorno ad 
un nucleo avente nel suo complesso carica positiva;benchè vi siano 
motivi per ammettere che anche degli elettroni ne siano parti 
«costitutive. Per formarsi una idea dell’azione esercitata dal cam. 
po magnetico sugli atomi giova immaginare, che ogni orbita degli 
«elettrorii sia costituita da una corrente di egual forma. La di. 
rezione da attribuirsi a tale corrente dovrà essere quella contra. 
ria alla direzione del moto dell'elettrone. Si comprende così il 
comportamento magnetico del gas, ossia l’orientazione che il cam. 
po tende a dare alle sue molecole, Se l'atomo non contenesse che 
un unico elettrone satellite. l’orientazione che esso tenderebbe ad 
assumere sarebbe quella, per la quale il piano dell'orbita (che sup- 
poniamo appunto piana per semplificare) diviene perpendicolare 
alla direzione del campo magnetico, mentre l'orbita stessa è per. 
corga dall’elettrone nel senso opposto a quello della corrente. ge- 
neratrice del campo medesimo, 


Siccome però è verosimile che i vari elettroni separabili di 
wn atomo percorrano traiettorie variamente orientate, così la 
tendenza verso una determinata orientazione non sarà che un 
effetto risultante, che eventualmente potrebbe esser nullo per cer 
‘ ti atomi. Naturalmente in causa dei moti proprii degli atomi, e 
delle molecole che essi costituiscono la orientazione imposta dal 
<ampo non sarà forse mai, neppure per un istante, raggiunta; co- 
sicchè l’azione della forza magnetica si ridurrà ad una parziale e 
verosimilmente debolissima magnetizzazione del gas. In altre pa- 
role accadrà per gli atomi gassosi ciò che si immagina prodursi 
nel caso di un corpo magnetico, e cioè la tendenza negli atomi 
verso una concorde orientazione, ciò che del resto è conforme 
alla teoria elettronica dei fenomeni magnetici. 


Ciò posto si consideri per semplicità che l’orbita di un elet. 
trone di un atomo abbia raggiunto ad un dato istante l’orien- 
- tazione che il campo tende a fargli assumere, e si consideri la 
forza magnetica. esercitata dal campo stesso sull’elettrone in 
uoto. Ammettendo altresì, sempre per semplificare, che l'orbita 
sia circolare. e tenendo conto del senso in cui gira l’elettrone, con 
semplice ragionamento istituito dal Righi si riconosce subito che 
detta forza è diretta secondo il raggio della traiettoria e verso 
l'esterno. Essa renderà quindi minore la forza totale che trattiene 
l'eleftrone nella sua orbita, e così resterà diminuito l’ammontare 
Ai energia occorrente per staccare l'elettrone, ossia per ionizzare 
l'atomo. Pur non ammettendo la possibilità di una spontanea 
ionizzazione prodotta dal campo magnetico (che forse a rigore 
il vocabolo magnetoionizzazione sembrerebbe indicare, e che d’al- 
tronde non si saprebbe dimostrare impossibile @ priori) resta 
clunque dimostrato, che per opera. del campo la ionizzazione per 
urto rimane agevolata. 


Questa conclusione vale evidentemente anche nel caso reale. 
cioè nel caso in cui le orbite degli elettroni non raggiungano lo- 
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rientazione imposta dal campo, come pure per il complesso degli 
atomi del gas esposto all’azione del campo. . -7 

Altro argomento di lungo studio per il Righi furono quei 
fenomeni luminosi, spesso brillantissimi ed a primo aspetto al. 
quanto strani, che si producono specialmente presso l'elettrodo 
negativo durante le scariche nel gas rarefatti, allorchè forze ma- 
gnetiche entrano in esercizio. Anche per quest'ordine di fatti cer- 
© di formarsi un'idea concreta atta a darne una spiegazione; e 
così propose la sua ben nota teoria dei raggi magnetici. 

Secondo il Righi i raggi magmetici sarebbero raggi ipotetici 
costituiti dal movimento di traslazione non di semplici elettroni 


‘negativi come nei raggi catodici 0 in certe radiazioni del corpi 


radioattivi nè di ioni positivi come nei raggi canali e tome in 
altre radiazioni dei corpi radioattivi; ma di sistemi elettricamente 
neutri del quali ciascuno sarebbe costituito da un elettrone ne. 
gativo o da un ione positivo moventesiì l'uno &ttorno all'altro sot. 
to l’azione della loro reciproca attrazione elettrica, allo stesso mo- 
fo che i due astri che formano una stella doppia sì muovono Puno 
attorno all’altro sotto l’azione della loro reciproca gravitazione, 


Tali fatti che egli per primo constatò e mise ordinatamente 
in rilievo furono da lui spiegati con certe rotazioni, alle quali 
impose la denominazione di rotazioni fonomagni tiche, per rammen. 
tare le condizioni in cui esse si producono. Le loro spiegazione 
ai ricava come una conseguenza di quei cambiamenti di forma del. 
le traiettorie delle particelle elettrizzate, che si mostrarono in. 
sufficienti a spiegare i fatti dai quali sorsero la teoria della ma- 
gnetoionizzazione e quella relativa ai raggi magnetici. Quella 
conseguenza però da nessuno era stata peranco neppure supposta : 
ed egli pervenne ad essa, non per via di deduzione, ma per in- 
tuizione, nel ricercare una plausibile spiegazione di quelle sue 
rotazioni, 

Ciò che conferisce una importanza speciale ai fenomeni delle 
rotazioni ionomagnetiche è la circostanza, che trasportando le 
proprietà inerenti ai gas ionizzati e da esse rivelate, al caso 
della teoria elettronica della conduzione metallica, si arriva a da. 
re una teoria, che ancora mancava nel quadro dei moderni con. 
cetti teorici, atta a spiegare il meccanismo delle forze elettroma- 
gnetiche tendenti a spostare i conduttori percorsi da correnti. 
Ed ecco come: | I 


In causa della forma curva, che sotto l’azione di un campo 
magnetico assumono le traiettorie dei ioni e degli elettroni in 
un gas, l’azione risultante dei loro urti sulle pareti del recipiente 
non è nulla, ma è una coppia ad asse parallelo alla direzione del 
campo. Per ciò un tubo da scarica si sposta, e precisamente come 
un conduttore percorso dalla medesima corrente. Gli elettroni 
Hberi entro un metallo daranno origine in modo analogo ai mo- 
vimenti dei condutteri, attribuiti a forze elettromagnetiche agen. 
ti a distanza. i 


E’ ancora viva in molti di noi, egregi colleghi, la splendida 
conferenza che su questo argomento il Righi ci fece in una nostra 
riunione annuale a Bologna. 

Il meccanismo della conducibilità metallica deve al Righi 
lavori che hanmo preparate e rafforzano nel modo più eloquente 
le odierne ipotesi elettroniche. Centro delle sue ricerche al ri. 


guardo è stato il fenomeno di Hall, 


F’ ben noto in che cosa consiste questo fenomeno, 


In un campo magnetico un conduttore percorso da una cor- 
rente normale al campo, quando si tratta di un conduttore in la. 
mina estremamente sottile, si osserva una deviazione delle li. 
nee di corrente, talvolta nel senso della forza elettromagnetica 
applicata alla materia (caso del tellurio, del ferro, del cobalto 
dell’antimonio) talvolta in senso inverso (caso del bismuto, del 
nichel ecc.). E’ questo il fenomeno di Hall, i 


L'attenzione dal Righi portata su di esso gli fa descrivere 
un nuovo metodo per constatarlo che rende adoperabile una la: 
mina di forma qualsiasi, gli fa scoprire che nel bismuto il feno- 
meno stesso si manifesta con tauta intensità da ottenerlo colla 
sola azione del campo magnetico terrestre e con quella di un 
semplice ago da cucire e certe irregolarità notate nel corso delle 
sue esperienze su questo argomento gli fanno prevedere una 
grunde influenza del campo magnetico sulla resistenza del bismu- 
to, influenza da lui poi confermata con accurate misure. Sul 
conto del bismuto dimostrò anche la grande variazione di condu- 
cibilità calorifica che in esso produce l’azione del magnetismo e 
potè scoprire quel fenomeno che alcuni si son finalmente decisi 
di intitolare a lui consistente nella rotazione delle linee isoter 
miche per effetto del campo magnetico. i 


, Non è il caso di porre in rilievo l’importanza di tale fatto 
per la odierna teoria elettronica dei fenomeni termo e galvano- 
magnetici. x | 

Altra questione magisfralmente trattata e dalla quale risul. 
tarono forti argomenti in favore delle teorie elettroniche è stata 
quella relativa al fenomeno magneto-ottico di Kerr. 

Chi legga i lavori del Righi sull'argomento prova necessa- 
riamente l’impressione di trovarsi di fronte all'opera di un mae- 
stro sicuro e profondo. 

E' noto che se la luce polarizzata viene riflessa normal. 
mente dalla superficie di uno dei poli di una calamita potente 
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(questa superficie essendo normale all’induzione magnetica) il pia- 
-po di polarizzazione ruota di un piccolo angolo. Se la luce pola. 
rizzata è riflessa obliquamente, la manifestazione del fenomeno 
apparisce della stessa natura. ma un poco più complicata. Una 
modificazione si produce anche se la superficie investita dalla 
luce polarizzata non è normale all’induzione magnetica, ma pa. 
rallela, . 

Tale è il fenomeno di Kerr, che si può definire in generale 
come una modificazione producentesi nella luce polarizzata quan. 
do questa si riflette sulla superficie di uno dei poli di una ca- 
lamita. 

Orbene, il Righi riprende in esame il fenomeno dopo che 
studiato sperimentalmente sul ferro dal Kerr stesso, dal Gordon. 
dal Fitzgerald e nel bismuto dal Hurion, il fenomeno stesso aveva 
suggerito al Fitzgerald speculazioni dalle quali ne era uscita 
una teoria apparentemente soddisfacente, 

L'esame fu condotto con tanta maestria e spinto tanto a fon. 
do da recare un così largo profitto sperimentale e teorico, da poter 
dire senza esagerazicne che ne uscì un nuovo e completo edificio. 
Verifica e completa le osservazioni del Kerr per l’incidenza nor. 
male e per quelle oblique notando, a riguardo di queste, il fatto 
sostanziale della diversità del modo di comportarsi dei raggi po. 
larizzati o parallelamente o perpendicolarmente al piano di inci- 
denza: esclude, contrariamente alle osservazioni di Hurion, la 
affermata esistenza del fenomeno nel bismuto; scopre per il 
terro la dispersione rotatoria nel fenomeno medesimo ; abbatte 
con elementi recisi e ben persuasivi la teoria del Fitzgerald ed 
espone con tocchi magistrali una teoria nuova, feconda di leggi 
nuave, e divinatrice di, concetti fondamentali dei tempi più re. 


centi. Esaurita la trattazione del caso della riflessione polare, si 


rivolge con pari efficacia e con egual fortuna al caso della ri. 
flessione sulla superficie equatoriale. 

Lo studio del fenomeno Kerr trova un parallelo nelle ricer. 
che relative alla polarizzazione rotatoria magnetica. Nella me- 
moria della velocità della luce nei corpi trasparenti magnetizzati 
descrisse ingegnosissime esperienze tendenti a dimostrare la ve. 
rità dell’ipotesi, secondo la quale la polarizzazione rotatoria ma. 
genetica si deve alla variazione di velocità per effetto del campo 
magnetico dei raggi polarizzati circolarmente. Le medesime espe. 
rienze toglievano, contemporaneamente, ogni valore alla ipotesi 
secondo la quale l’azione del campo magnetico, in quanto a ren- 
dere diversa la lunghezza d’onda dei raggi circolari opposti, nei 
quali si decomporrebbe il raggio incidente, si farebbe sentire sul 
periodo. 


Allo sviluppo della teoria elettronica che ha ormai pervasa: 


la fisica tutta, il Righi contribuì anche cogli studi suoi sul feno. 
meno Zeeman, scoperto nel 1896 da questo fisico, non ostante 
precedenti tentativi infruttuosi del Faraday, e ciò in seguito alla 
previsione fattane teoricamente dal fisico olandese Lorentz suo 
maestro. Si sa bene come questo fenomeno consista in un effetto 
del campo magnetico su una sorgente monocromatica e precisa. 
mente in ciò che il periodo delle vibrazioni della sorgente è mo. 
dificato quando questa sia situata in un campo magnetico. , 
L'importanza grande di questo nuovo fenomeno rese subito 
il Righi impaziente di osservarlo e di studiarlo. Trovandosi però 
nella impossibilità di far ciò per deficenza di mezzi sperimentali, 


immaginò un nuovo ed ingegncesissimo metodo atto a porlo in’ 


rilievo, anche coi mezzi modesti dei quali disponeva. Un raggio 
di luce polarizzata da un nicc] passa attraverso alla fiamma po- 
sta nel campo magnetico e viene osservato attraverso ad un ni- 
col incrociato col primo, —. 

E’ ben vero che per tal modo la osservazione sua, riferen. 
dosi a luce polarizzata anzichè a luce naturale, per l’intervento 
di una rotazione delle vibrazioni delle quali le lunghezze d’enda 
ron vicine a quelle delle radiazioni assorbite, sì potè pensare che 
questa rotazione costituisse la causa principale della apparizione 
della luce; ma. come il Righi ebbe ad indicare e a dichiarare, la 
sua esperienza non permetteva di scoprire il fenomeno di Zeeman 
solo, bensì in modo semplice e sensibile l’esistenza di un feno. 
meno mena semplice, vale a dire del fenomeno Zeeman colle ro- 
tazioni, più o meno sensibili, delle vibrazioni che accompagnano 
forse sempre. 

Non sto a ricordare il lungo e proficuo intervento sperimen. 
tale richiamato dal Righi su questa via. 

Dirò piuttosto come egli, appena potè avere un buon reticolo 
di Rowland e fu messo così in possesso dei mezzi per la osser. 
vazione diretta del fenomeno Zeeman. si accinse con profitto a 
questa osservazione ed allo studio più generale del fenomeno, 
sino allora studiato teoricamente e sperimentalmente, soltanto nei 
casi particolari della luce emessa parallelamente alle linee di 
forza magnetica e della luce emessa trasversalmente. 

Relativamente al fenomeno Zeeman interloquì anche a pro. 
posito della interpretazione cinematica che di esso aveva indi- 
cata il Cornu. Nè posso tacere che in mado indiretto sull’argo. 
mento del notevole ed interessante fatto magneto.ottico aveva 
portata la sua indagine sperimentale anche prima che questo fos. 
se stato rivelato. 

La tenria elettromagnetica sulla luce gli aveva difatti sugge. 
rito, sin dal 1883, la ricerca di effetti magnetici per parte di 
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luce polarizzata circolarmente, ed in particolare il problema del. 
la praduzione di un campo magnetico per opera. di un raggio lu. 
minoso polarizzato circolarmente; il .che sin da allora lo avrebbe 
condotto ad un fenomeno in certo modo reciproco di quello di Zee- 
man. La sua indagine però non dette risultato positivo. 


Nel 1899, dcpo la scoperta del fenomeno di Zeeman, il Fitzge- 
rald emise l’opinione che un raggio polarizzato circolarmente, 
passando attraverso ad un gas fortemente assorbente, possa ren. 
derlo magnetico in grado apparente. Il Righi avendo scoperto 


‘ col suo metodo speciale di osservazione, già indicato, che ‘esi. 


stono corpi assorbenti i quali anche alla temperatura ordinaria 
consentone col metodo geniale da lui scoperto la osservazione del 
fenomeno inversa di Zeeman, quali il vapore di ipoazotide e quel. 
lo di bromo, pensò di valersene per ripetere la ricerca, ma non 
ebbe risultati migliori di quelli ottenuti in precedenza. Conclude 
quindi che se il gas si magunetizza sotto l’azione - di un raggio 
solare polarizzuto circolarmente, l’intensità di magnetizzazione 
mon deve essere alauanuto inferiore a 107° (C. G. S.). 


Nel campo della elettra.ottica il Righi fu il primo a pensare 
e a sostenere validamente che sotto un'azione delle. radiazioni 
ultraviolette si partono dai corpi elettrizzati negativamente delle 
particelle cariche di elettricità negativa, studiando lo traiettorie 
da esse percorse. Fu pure il primo a trovare che sotto l'azione 
delle medesime radiazioni ultraviolette corpi elettricamente neu. 
tri si caricano positivamente; fatti’ questi dei quali limpor- 
tanza è veramente alta per la teoria e per le applicazioni. 

Ed a queste ricerche si ricollega un suo geniale metodo di 
misura delle forze elettromotrici di contatto, ben noto anche per 
la applicazione che egli stesso ne fece alla misura di una forza 
elettromotrice di contatto da lui scoperta fra selenio illuminato 
e selenio oscuro. 


Il tutto pci rientra nel suo ampio studio dei fenomeni elet- 
lettrici provocati dalle radiazioni. Al qual riguardo, e per brevi. 
tà, diremo che le sue osservazioni portarono all'intervento dł 
tutte le radiazioni, tanto di quelle ondulatorie come i raggi X, 
i raggi ultravioletti, i raggi luminosi, quanto quelle corpuscolarf 
come i raggi del radio; e che i fenomeni prodatti od influenzati 
fcssero i più varî. 


Queste ricerche lo occuparono dal 1888 sino agli ultimi anni; 
e si può ben dire che la fotoelettricità. pur considerata nel senso 
più ampio, va debitrice a lui di contribuzioni sostanziali e note 
voli, assai più di quelle che, complici gli scherzi singolari della fa- 
ma. hanno consacrato alla storia della fisica in vari rami di at- 
tività certi nomi di assai minore valore. | 


. In uno studio sulle cariche elettriche acquistate dai corpi col. 
piti dai raggi del radio, riesce sin dal 1905 a stabilire che la 

emissione dei raggi secondari è tanto più abbondante, quanto più ` 
grande è il peso atomico del corpo messo in esperienza, relazione 
importantissima che era stata indicata da Mac Clelland, ma con 

esperienze di altro genere eseguite su pochi metalli. © 

Per terminare la rapida mia rassegna di quanto il Righi, ha 
fatto sugli argomenti intimamente collegati al fondo filosofico del. 
la scienza ed a quelli che con essi son più o meno direttamente 
connessi accennerò agli ultimissimi suoi studi sulla esperienza 
di Michelscn. 

Le ardue e più difficili quistioni attinenti a quella teoria del. 
la relatività che sembra voler sconvolgere le basi della nostra 
scienza, e che è argomento di vigile attenzione da parte dei più 
eminenti fisici e fisici matematici d’oggi, lo ebbero sagace studioso 
in questi ultimi tempi di sua vita. Come frutto di questi studi 
egli seppe dare un forte colpo di mazza ad un’esperienza che 
era stata un punto di partenza della teoria della relatività. ed 
alla quale si erano inchinati ormai tutti i fisici di tutto il mondo: ` 
la celebre esperienza di Michelson, Pochi giorni prima di mo- 
rire, su questo argomento parlava ad una seduta della Accademia 
delle Scienze per decidere un dispositivo sperimentale atto a so. 
stituire correttamente quello del fisico americano. 


Oltre ai lavori che toccano argomenti specifici direttamente 
collegati alle vie maestre del progressa e della scienza. diciamo. 
così in corso dì svolgimento, molti e molti altri gli dobbiamo su 
tutti gli argomenti della Fisica. Richiamerò rapidamente gli stu. 
ai più notevoli fra quelli che non ho ancora citati. 


Nel campo dell’ottica realizzò il fenomeno dei battimenti lu. 
minosi in due madi: 


1°) Col produrre delle frangie di interferenza in movimen- 
to, facendo agire l’uno su l’altro due raggi i cui numeri di vibra. 
zione, da uguali che fossero, si modificassore diversamente. 


2°) Col produrre anelli di Newton in movimento mediante 
la rotazione di una mica mezz’onda, opportunamente disposta in 
un ingegnoso sistema sperimentale. 

'Osservò interessanti e brillanti fenomeni devuti a reticolò 
incrociati. A qualche recente obiezione mossa ai ragionamenti 
sui quali si basa l’interpretazione di tali esperienze egli seppe 
vittoriosamente rispondere (Phys. Zeitschr, 1910). 

Riguardo alla polarizzazione rotatoria. esegut importanti 
studi che condussero ad una magistrale discussione sulla nota 
ipotesi del Fresnél invocante la doppia rifrazione circolare. 


25 Gennaio 1921 


Ideò un polarimetro a penombra, mediante il quale si può va. 
riare a volontà l’angolo dei piani di polarizzazione nelle due me. 
tà del campo di visione, così da consentire l'adattamento dell’ap- 
parecchio alle varie intensità luminose e a porlo nelle condizioni 
di massima sensibilità. l 

Nel campo della acustica merita ricordo, un apparecchio 
semplice e ingegnoso (1892) per l'interferenza delle onde sonore, 
che è di forte sussidio nell’'insegnamento, come lQ sono i pendoli 
ben noti per le composizioni delle vibrazioni parallele e ortogonali. 

Entusiasta di Helmoltz ne studiò con particolare interesse 
tanto l'ottica quanto l’acustica fisiologica, e da questo studio 
ebbero ad usufruire con vero godimento sempre caloro i quali ne 
ascoltarono le lezioni che nel suo corso di fisica sperimentale 
faceva ogni due anni su tali argomenti. 

Ma esso fu anche fecondo di nuove ricerche originali o di 
æpportuni chiarimenti: 


Si leggano le sue memorie sulla visione stereoscopica e quel. 
la sulla teoria della &stereoscopia, che comprende anche una com- 
pleta trattazione analitica e geometrica relativa alla visione con 
due occhi, fonte a sua volta di due nuovi teoremi di geometria 
pregettiva, e si pratichi l’uso del suo polistereoscopio nella sua 
forma primitiva od in quella modificata, per convincersi della pro. 
fondità e della genialità grande che seppe portare anche su tale 
argomento. 

Tutto lo studio condensato e schematizzato per lezioni di 
corso porta gli scolari alla palmare e schiacciante evidenza della 
teoria della visione binoculare. 

L'’elettrometria riceve da lui l’ingegnoso elettrometro ad in. 
duzione e il notissimo elettrometro idiostatico per alti potenziali, 
senza contare che per lui la bilancia di Coulomb risorge in un 
sensibilissimo apparecchio di misura per radio-attività. 

Nel campo del magnetismo ha pubblicato varie note memo- 
rie. Basta citare la memoria letta alla Accademia di Bologna il 
20 Maggio 1880 nella quale fra i numerosi fatti di osservazione 
riferiti si ha il seguente: « Il momento magnetico temporario che 
acquista una sbarra di acciaio per una data intensità della cor. 
rente magnetizzante è maggiore se, anzichè direttamente, si giun. 
ge a quel valore dell’intensità partendo da una corrente più 
forte, e ciò quand'anche le variazioni d’intensità siano sempre 
graduali». E il fenomeno di isteresi ordinariamente attribuito 
til Warburg sebbene questi lo rendesse noto solo verso la fine 
del 1880. 


Ma se le maggiori sue ricerche costituiscono delle pietre mi- 
tiari, dei decisi passi innanzi sulla via del progresso scientifico. 
quanto interesse suscitano anche le minori! Quanto può da esse 
apprendere il fisico che voglia migliorare sè stesso! Quante belle 
Aoti lasciano trasparire nel loro autore! 

E’ un osservatore che spreme coll’intelligente e variato e tal. 
volta difficile esperimento la riservata natura, che raccoglie fatti 
e notizie e descrive. noncurante del callegamento immediato. 

Vien fatto di pensare a quanto scriveva Keplero nella prefa. 
zione al suo « Armonie del mondo». « Il dado è gettato; scrivo il 
mio libro; sia letto dall’età presente o dalla posterità non m'im. 
parta; potrà aspettarne il suo lettore. Dio non ha egli atteso sei. 
mila anni un contemplatore della sua opera? » 


Dì tanto in tanto sembra riposarsi, mi sia lecito dir così avu. 
to riguardo alla sua produzione maggiore, col ripetere esperienze 
muove e vecchie e gli succede spesso di correggere le conclusioni 
delle prime e di allargare quelle cognizioni sulle seconde che pa. 
revano, ai più. indegne di ulteriore esame. 


Così dimostra insussistente il fenomeno annunciato dal Ja- 
min della concentrazione di una soluzione magnetica al polo di 
‘una calamita; rivela la causa del noto comportamento elettrico 
Aelle balle di Canton, studia la formazione dell'albero di Marte 
ottenendone formazioni crescenti a vista d’occhio e simili. 

Così con interessanti osservazioni sul radiometro di Crookes 
è portato fra altri a mettere fuor di dubbio che al moto del mo. 
linella corrisponde un moto di reazione dell’involucro dell’appa. 
recchio, E sperimentando col tubo di Braun di recente scoperto 
trova modo di semplificarne l’uso, e di osservare in esso nuovi e 
singolari fenomeni. | 

Strada facendo. lungo il percorso della sua via maestra, sco. 
pre e pratica nuovi metodi fotografici, enuncia teoremi di geo- 
metria proiettiva, indica un nuovo metodo di calibrazione dei fili. 
addita un artiticio sperimentale sulla preparazione di lamine 


sottili di vetro presentanti gli anelli di interferenza, che sem.. 


plifica l'esecuzione di una nota esperienza di Kohlrausch, rende 
osservabile nel suo insieme la propagazione delle onde fra i due 
Mi dell'esperienza di Lecher, tendendoli sopra un’asta di vetra 
gu cui era stata incollata della polvere di zinco ‚cosicchè gi ha 
una illuminazione con minute scintille in corrispondenza dei ven. 
ti, riconosce e studia la polarizzazione rotatoria magnetica del 
cloro. . 


Mente viva e luminosamente intuitiva aveva come spiccata. 


caratteristica quella di vedere chiaro e netto nelle quistioni 
grandi e piccole. Forse fl ‘principale fattore del suo successo, quel. 
lo che lo guidò anche nei modelli da seguire, fu quella sua mente 
limpida e diritta, che ebbe in ogni momento vivo il culto della 
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chiarezza e del buon senso. Questi due elementi, pur così semplici 
e naturali, non accompagnano troppe; spesso l’opera di chi col- 
tiva la scienza; ed è grave jattura. 

La realtà lo seduceva innanzi tutto, e non consentiva l’ap. 
plicazione delle sue facoltà mentali, nè la sua attenzione pur mo. 
desta, a ciò di cui non sapesse afferrare una qualche utilità, una 
qualche efficacia in pro della scienza solita alla quale si era vo. 
tato. Questo abito, portato nel campo della vita comune, lo fece 
talvolta apparire a chi non lo conosceva intimamente, troppo in- 
cline al culto del proprio io. Ma era severità eccessiva. Ribelle 
alla assimilazione passiva di concetti che non possedessero la chia. | 
rezza propria della sana e viva luce, era nemico giurato in sè 
e negli altri delle novizie indigerite, e sapeva con semplice di. 
sinvoltura confessare ciò che per avventura non gli fosse dato 
di comprendere nettamente. 

Quanti che lo avvicinarono ebbero da lui il beneficio di un 
po di immunità dagli attentati del vacuo e dell’oscuro; e delle 
seduzioni di quei concetti antinaturali che fioriscono purtroppo 
non di rado in certe aiuole speculative della bella e perspicua no. 
stra Fisica. 

Il Righi, genuino e forte scienziato, come tutti coloro che in 
ogni tempo seppero eccellere per merito reale. non concepì, non 
disse e non scrisse mai nulla che non avesse nel sommo grado gli 
attributi della limpidezza adamantina, Lo sa bene chiunque ebbe 
la possibilità di ascoltare le sue lezioni di una semplicità per- 
fetta, lo sa chi ebbe la buona ventura di assistere a conferenze 
sue intorno a qualche argomento nuovo e difficile della scienza, 
che gli sarà apparso invece limpido e piano, lo sa chi ha letto 
qualche suo libro di alta divulgazione, come ad esempio la mo. 
derna teoria dei fenomeni fisici, subito tradotto in diverse lingue, 
modello insuperabile e direi quasi inimitabile di quel che deve 
essere una trattazi.ne sintetica e facile di un tema per natura 
sua ampio e difficile. 


Il suo stile serrato, chiaro e preciso. ordinariamente facile. 
senza alcuna pretesa, è calmo e sereno, ha più energia poten. 
ziale che calore, più precisione che immaginazione, più nobiltà 
che grazia; ma ha di tutto un po’ nella più giusta proporzione. 
Ammiratore delle matematiche delle quali faceva spesso, per nan 
dire costantemente ma del pari sobriamente, uso nei suoi lavori; 
non nascondeva una certa diffidenza per l'eccessiva intromis. 
sione, che nel campo teoretico talvolta se ne fa. a forzare il fe- 
condo strumento delle ipotesi. Perchè gli pareva che in sì fatta 
forma abusata, can esse si possa dire, quasi su tutto, tutto ¿iò che 
si voglia. E’ difficile esprimere con quale amore, con quale ‘levo. 
zione con quale orgoglio di averlo a maestro, i numerosi fre. 
quentatori delle sue lezioni, ripagassero la cura colla quale egli 
esponeva loro gli argomenti del suo corso. Lo conoscevano solo 
per averlo visto sulla Cattedra, non ne conoscevano certo quella 
sua produzione scientifica che lo rendeva celebre nel mondo, 
molto più che, novellini nell’ambiente universitaria, forse arche 
mal sapevano che cosa fosse produzione scientifica; eppure sen. ` 
tivano in lui e nel suo insegnamento un qualche cosa di grande. 
di paterno insieme e di nobilmente bonario, che ne conquistava il 
loro affetto e la loro devota ammirazione. Era forse la fama del 
suo nome ripetuto spesso con onore e con rispetto dai fogli e dalle 
Gazzette? Assolutamente mo. Basta anche poca conoscenza del 
generoso e simpatico mondo giovanile che frequenta le nostre 
Università, per sapere che esso ha un istinto sano nel giudicare 
i maestri e si appiglia ad argomenti solidi che difficilmente trag. 
gono in inganno. Era il fascino che ne veniva da una delle sue 
produzione: la lezione. E la lezione universitaria è forse — checchè 
se ne dica — la produzione integrale di professore e di scienziato. 


Anche le lezioni di magistero erano una delizia per gli ascolta- 
tori e spesso. anche per lo stesso paziente, cioè per l’incaricato 
della conferenza; in quanto egli con finezza grande e con somma 
piacevolezza durante la esposizione, di solito preparata su viete 
falsarighe. faceva man bassa di certi ragionamenti pseudo.rigo. 
rosi che sono entrati in modo quasi corrente nel nostro insegna. 
mente medio. Veniva fatto di pensare a quegli esilaranti saggi 
dell’antifisica che. dall’insegnamento elementare della Fisica dei 
suoi tempi, il D'Alembert aveva concepito e nella quale si sa. 
rebbe spiegato e dimostrato, con ragionamenti non meno plausi. 
bili di quelli della scuola, precisamente il contrario della verità. 


Adempieva con energia sobria e calma alla direzione del suo 
Istiuto, senza mai ricorrere ‘a mosse autoritarie irate, anche se 
in alcuni — del resto rarissimi — casi, qualche ragione potesse 
avere. Nè tenne mai alla dignità di Direttore come non tenne a 
quella di Professore universitario. Il grado per lui non conferiva 
valore alla persona. Alla persona per converso imponeva forti do. 
veri di rendersene degno. i E 

Nel patrio consiglic. dove i suoi concittadini vollero che se- 
desse di buona ora, nel senato. del Regno, in Commissioni ed in 
Congressi nazionali ed internazionali portò spesso con pubblico 
discorso o col privato ed amichevole ‘suggerimento tutto il tesoro 
del suo raro equilibrio mentale, tutto il bene che ne poteva de. 
rivare da quella prontezza di spirito e da quella grande facilità 
colla quale sapeva cogliere il punto essenziale’ di ogni questione. 
Pur conscio della sua posizione sociale e del suo valore. alla 
guisa di un altro grande che illustrò l'Università Bolognese, Gio. 
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suè Carducci, si mostrava pieno di timido rispetto per chiun- 
que avesse titolo di legittima autorità. Ed affabile e famigliare 
era con quelli di umile condizione che avessero ad avvicinario, 
cosicchè dai suoi colloqui pieni di semplicità e di dolcezza, seb- 
bene rari, traevano grande piacere. Per tal modo seppe legarsi 
l'affetto dei dipendenti. Amicizie intime ebbe per sè, e per la fami. 
glia, pochissime, quasi che per mantenerle strenue e veraci ed in. 
tense, non volesse troppe, disperdere quel senso di affezione che 
deve alimentarle. Ebbe peraltro la fortuna di legare a sè una no- 
bile Signora dalla quale sino alla morte nulla mai venné a sepa- 
rarlo nè un'idea nè un sentimento; che gli crebbe due rigiie ei un 
figlio veramente esemplari e che nella unione intima con lui di 
pensieri e di affetti gli dette la gioia di una famiglia amorevole 
‘e profondamente unita. 

Affabile e loquace quando occorreva, fece in generale mode. 
rato e parco uso di parole. A ciò si deve forse ascrivere anche 
la lodevole lontananza nella quale sempre si tenne dai vari con. 
vegni mondani. Frequentò il Teatro e la ‘Musica per sentimento 
d’arte e per diletto, ma con molta moderazione. Trovò facile e 
leggero svago nelle rappresentazioni al Cinematografo. E Bolo- 
gna tutta ricorda — per la quotidiana sua frequenza a tali mode- 


sti spettacoli — gli scoppi frequenti, ma sempre composti. della 


sua sana ilarità. 
D’animo come di mente, diritte, dimostrava senza troppi veli 
la noncuranza a coloro che non stimava, anche se in alto saliti 


per vento favorevole; e da taluno fu perciò riputato sostenuto e. 


superbo. Nemico acerrimo della prepotenza e della inframettenza, 
non tallerò l'abuso dell'ingegno. della parola e della posizione. 
Ni elevò, quando occorse, solenne, sebbene calma e pacata, la 
sua opposizione; la quale poteva irritare nel momento per la 
grande forza ma doveva poi negli animi retti suscitare rescipi. 
scenza e sano giudizio. 


Era in lui un forte e vivo desiderio di perfezionamente con. 
tinuo. Perfezionamento di sè e dei mezzi usati nella sua vita 
di ricercatore. Era in lui un amore generale dell’ottimo, che lv 
fece essere accuratissimo nei suoi studi, nelle sue indagini e nel. 
le sue azioni in genere. A siffatto senso dell’ottimo, a siffatta cura 
per raggiungerlo in egni cosa si deve se riuscirono classiche le 
sue disposizioni classiche e classica fu. se così può dirsi, la sua vita, 


E pur sapeva che studiandosi di far sempre meglio non ar- 
rivava a confondere gli avversari — egli pure ne ebbe — nè ad 
avvicinare vieppiù gli amici e fautori suoi. La dura esperienza in. 
segna che a quella maniera i nemici acuiscono la inimicizia e 
gli amici diventano gelosi. Ma si è che egli lavorava e studiava non 
per gli amicl nè peri nemici. Lavorava e studiava per la scienza. 


E la scienza egli l'amava non per interesse, non per ambi. 
zicne, sebbene umanamente sensibile al riconoscimento dei suoi 
meriti; nè per altri fini. Amava la scienza per la scienza che fu 
sua precipua occupazione, cagione di intimi compiacimenti, argo. 
- mento di consolazione e di conforto; tanto che nei momenti dif- 
ficili e nelle amarezze che anche a lui non mancarono. trovava in 
essa quel sollieve e quella calma con la quale gli studi ricambiano 
umore a chi li coltiva con verace affetto. Poichè è pur vero, ed 
è misura altamente provvidenziale, che scienza e scienziato vivono 
spesso in corrispondenza di amorosi sensi, per cui luna è larga 
di bene all’altro se le sia rettamente fedele, e l’altro ne raddoppia 
quasi per gratitudine il preprio zelo scientifico. 

Improvvisa fu la morte. avvenuta nelle prime ore dell’S Giu. 
gno 1920. Improvvisa ma pon inattesa per chi gli era vicino col 
Cuore, e sapeva di qual male era minuto, e non poteva lasciarsi 


illudere da quel suo aspetto. di consueto apparentemente florido.. 


Fu uno schianto per tutti. Chi parla ebbe il triste, ma pur caro 
privilegio di ascoltare sin da pochi momenti dopo la morte i pri. 
mi e più spontanei rimpianti di amici, di colleghi, di dipendenti, 
Ai cittadini preclari, di umili; poi le voci lontane; poi l’uccora- 
mento di chi venne da lontano a rendergli l’ultimo tributo; ed 
ebbe esatta la percezione del grande vuoto. 


Signori, Augusto Righi non ebbe quella fortuna che fisici dei 
tempi andati, meno completi e anche menc organici di mi, ebbero, 
di aprire con una scoperta clamorosa qualche nuovo campo alla 
attività umana, o di incontrare attraverso le belle e laboriose ri. 
cerche sue qualche legge semnlice che ne raccomandi il nome in 
una esposizione schematica della scienza e lo faccia apparire di 
prim’achito quello che è realmente, un picniere. 


Ma — se ben si pensa — tutte le vie battute, progredendo, 
‘dalla sua scienza nel tempo in cui egli visse, lo ebbero, pel mira. 
bile suo intuito, all'avanguardia. Pareva soccorso da una bacchet- 
ta divinatoria. Sentiva per virtù naturale e con semplicità sor. 
prendente l’azione attrattiva del progresso. Per questo fu grande. 

E la nostra Associazione. che sebbene tecnica, sente vivo 
ed intimo il legame colla scienza pura e ancora ricorda la lim. 
pida e sapiente parola di lui, deve iscrivere fl suo nome fra quel. 
di suoi tutelari. 


Nessuno di noi possa dire: 
Rien ne manquait à sa gloire, il manquait à la nôtre. 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


VoL. VII - N, 3 
Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI ROMA, 


Il 19 dicembre u. s. presso la Sede dell’Associazione Elettrotec-. 
nica Italiana, il socio Cuv, Aurio Carletti, ha tenuto una interes- 
sante conferenza’ sul « Servizio delle intercettazioni telefoniche du- 
rante la guerra ». 

Erano presenti: il Presidente Del Buono ed i soci prof. Di 
Pirro, comm. Giovannoni, comm, Marchesi, Dr. Palazzolo, comm. 
Lattes, prof. Revessi e Bordoni, Ferrara e molti altri di cui ci 
sfugge 1 nome. 

Il conferenziere che, quale Utticiale del Genio, ebbe tanta par- 
te nella organizzazione dell'importante servizio in zona di guerra, 
ha accennato brevemente al modo con cui sorse detto servizio ; 
è passato poi a descrivere tutti i d'spositivi e gli apparecchi ado- 
perati per numerosissimi impianti sul nostro fronte, illustrandoli 
con interessanti proiezioni, ed ha esposto infine 1 brillanti risultati 
ottenuti presso la ex seconda Armata, di cui egli fece parte. 

Ha chiuso accennando fugacemente alla meravigliosa opera 
svolta «durante la guerra dalla gloriosa Arma del Genio. 

La conferenza è riusc'ta interessant'issima, specialmente per 
alcune rivelazioni importanti che l’oratore ha fatto circa la pre. 
parazione dell’offensiva austro-tedesca sul nostro fronte nell’au- 
tunno 1917, ed è stata ascoltata attentamente e calorosamente ap- 
plaudita dai presenti. i 

Il testo della comunicazione. già tenuta in occasione del Con- 
gresso di Roma. sarà pubblicato in ‘uno dei prossim’ numeri, 


* 


SEZIONE DI MILANO. 


Nel pomeriggio di domenica 23, buon numero di soci, gui- 
dati dal Presidente Prof. Rebora, visitarono l'esposizione di cu- 
cine elettriche, di cui parliamo in altra parte del giornale e pa- 
terono assistere ad interessanti esperimenti di cottura di cibi 
diversi. 


* 
TE 


Il 16 corrente, cessuva improvvisamente di vivere, a Milane. 
in età avanzata, ma ancora sulla breccia il 


Sen. Prof. GIUSEPPE COLOMBO 


Dell’Uomo illustre che fu fra i pionieri ‘delle applicazioni 
elettriche in Italia, che fu il secondo Presidente generale della no- 
stra Associazione, si dirà più degnamente in altra occasione. Il no- 
stro Presidente generale Prof, Ferraris ha partecipato alle impo- 
nenti esequie che seguircno il 19 corrente ed ha portato all’Bstin- 
to il saluto dei Censoci; tutte le Sezioni hanno inviato telegram- 
mi o si sonc fatte rappresentare alla cerimonia; ma l’A. E. I. non 
mancherà di commemoerare ancora, come si conviene l’insigne Tec- 
nico ora scomparso, 

Noi intanto associamo la nostra alla voce del generale cor- 
doglio, rinnevando alla Famiglia le più sentite condoglianze. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numuro dell’ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- 

| colo non ricevuto. 
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La fondazione “ Esterle,,. 


Abbiamo a suo tempo dato sommaria notizia dell’iniziativa pro- 
mossa dal Prof. Motta, Consigliere delegato della Società Edison di 
Milano, per raccogliere fra le Società esercenti imprese elettriche ed af- 
fini una cospicua somma da devolversi ad incremento degli studî e delle 
industrie elettriche in Italia, a memoria ed onore dell'Ing. Carlo Esterle 
che fu per tanti anni il vero spirito animatore della Società stessa. 
La nobile iniziativa è ormai giunta felicemente in porto e la Fondazione 
Esterle è oggi un fatto compiuto. Come il lettore rileverà scorrendo 
lo Statuto della nuova fondazione, che riproduciamo integralmente in 
altra parte del giornale, ci troviamo veramente di fronte ad uno di 
quegli atti di generoso civismo che onorano il Paese ove si compiono, 
e che è uso comune di esaltare, quando ce ne giunge notizia dal- 
l'estero, senza tenere sufficientemente conto delle diverse condizioni eco- 
nomiche dei diversi Paesi. La cospicua somma raccolta, di un milione 
e duecentomila lire, assicurerà al nuovo Ente un reddito annuo di più 
che 60 000 lire, il quale oltre assicurare le 100 000 lire del « premio 
triennale Esterle » permetterà molte altre utili iniziative al Consiglio 
di Amministrazione della Fondazione. 

Col più vivo piacere possiamo in proposito rilevare la considera- 
zione sempre maggiore in cui è tenuta la nostra Associazione. Dei sette 
membri che formeranno il Consiglio di Amministrazione del nuovo 
Ente, due saranno infatti eletti dal Consiglio Generale della nostra 
A. E. I, due dall'A. E. I. E. e due dalla Edison, mentre il settimo, 
il Presidente, sarà di diritto il Direttore pro tempore del Politecnico 
di Milano. L'Associazione nostra viene così a partecipare direttamente 
ad un'iniziativa che dovrebbe avere una notevole influenza sull’av- 
venire dell'elettrotecnica nel nostro Paese. Il premio triennale « Carlo 
F.sterle » di ben centomila lire costituisce infatti già oggi, pur nell’at- 
tuale deprezzamento del danaro, un notevole incentivo a studî, ricer- 
che e iniziative industriali; e più lo sarà in avvenire, se, come giova 
sperare, potremo quanto prima avviarci verso un maggior equilibrio 
monetario. La forma indeterminata data all’oggetto del premio e le 
norme che disciplinano la sua assegnazione, lasciando la massima li- 
bertà d’azione alla Commissione giudicatrice dei concorrenti, consenti- 
ranno inoltre il più largo campo d'azione alla veramente benefica isti- 
tuzione. Anche nella Commissione giudicatrice, di sette membri, l’A. 
E. I. sarà direttamente rappresentata da un suo eletto, e indirettamente 
ancora dal commissario, che verrà nominato dal Consiglio di Ammi- 
nistrazione di cui abbiamo detto più sopra. 

Il primo triennio scadrà il 31 dicembre 1922 ed entro tale ter- 
mine dovranno pervenire al Consiglio della Fondazione le domande 
degli Italiani che intenderanno di concorrere alla prima assegnazione; 
il giudizio della Commissione giudicatrice dovrà essere pronunciato en- 
tro il 30 Settembre del successivo 1923. 

‘Pubblicando queste notizie non possiamo che rinnovare il plauso 
più incondizionato ai promotori della nobilissima iniziativa ed agli am- 
ministratori delle Società che concorsero alla creazione del fondo, au- 
gurandoci che la genialità e l’operosità degli studiosi e dei tecnici 
Italiani possa degnamente corrispondere agli altissimi scopi della « Fon- 


dazione Carlo Esterle ». 


L’aceumulazione dell'energia mediante l’aria compressa. 


= Fu facile profezia il prevedere che la comunicazione sul sistema 
Cristiani sarebbe stata seguita da un’ampia discussione. Dopo la critica 
di un valente tecnico « generico » come l'Ing. Brandi, abbiamo oggi 
quella di un altrettanto valente tecnico « specifico », di un costruttore 
di locomotive a vapore: l'Ing. DecoLa. Egli analizza tutto l'aspetto 
economico della questione, studiando particolarmente, con criteri pret- 
tamente costruttivi, il problema dei tender-serbatoi, e giunge alla con- 
clusione che la trasformazione delle nostre ferrovie col sistema Cri- 
stiani — trasformazione che, secondo lo stesso inventore, avrebbe do- 


vuto avere carattere di transizione — importerebbe una spesa pressochè 
uguale a quella richiesta dall’elettrificazione. Non sta a noi di pronun- 
ciare giudizi; ci piace invece rilevare l'affermazione di questo costrut- 
tore di locomotive a vapore, che l'’elettrificazione delle ferrovie debba 
essere il grande scopo a cui — allo stato odierno della tecnica — 
devono continuamente tendere i tecnici Italiani. 

Dopo di che, poichè sulla fine del suo discorso, l'Ing. Degola ci 
muove indirettamente appunto per aver pubblicato lo studio del Fer- 
rero sul sistema Cristiani, ci permettiamo di dissentire, su questo par- 
ticolare, completamente da lui. Quand'anche lo scritto del Ferrero non 
fosse stato il testo di una comunicazione al Congresso annuale dell’ As- 
sociazione, noi l'avremmo accolto con piacere. Un giornale tecnico deve 
evitare solo di pubblicare deduzioni e proposte che siano conseguenza 
di errori tecnici o scientifici: e in proposito crediamo di aver sempre 
vigilato col massimo scrupolo. (Potremmo citare casi di scritti che fu- 
rono ga noi respinti perchè fondamentalmente errati dopo lunghe di- 
scussioni cogli autori e che nonostante il vizio di origine, trovarono 
poi ospitalità in importantissime riviste straniere). Ma quando un'idea 
è tecnicamente e scientificamente corretta, ed il suo più o meno grande 
valore pratico dipenda solo dalla valutazione di determinati coefficien- 
ti o da fattori economici, noi pensiamo che una ampia e seria di- 
scussione sulla stampa tecnica sia più che utile, necessaria, per prepa- 
rare il substrato a quella più ampia discussione fra i profani e sulla 
stampa politica che l'originalità dell'idea potesse eventualmente suscitare. 

Nel caso particolare, non crediamo ancora giunto il momento di 
« tirare le somme »; ma siamo convinti che è bene che l’egregio Ing. 
Degola abbia avuto occasione di esporre così lucidamente le sue serrate 
argomentazioni. 


* 


= L'Ing: MauceRI prende intanto in esame l'applicabilità dell’aria 
compressa all’accumulazione giornaliera dell'energia nelle centrali, giun- 
gendo alla conclusione, che in casi determinati e per centrali isolate, 
dı potenza modesta, la cosa sia economicamente possibile. Ma giusta- 
mente egli fa rilevare, come già il Degola, l'importanza del rendimento 
nell’accumulazione dell'energia. Dato che la fonte prima dell'energia 
accumulabile non è, disgraziatamente, . inesauribile, è indispensabile evi- 
tare quanto è possibile ogni spreco; ed a noi sembra invece che, nei 
procedimenti industriali in genere, non si dia alla questione del rendi- 
mento un'importanza pari a quella che si dà alle spese di impianto. 
Ora sta il fatto che le spese di impianto finiscono prima o poi col- 
l'essere ammortizzate (non mancano fortunatamente da noi esempi di 
grandi centrali idroelettriche valutate nei bilanci a... una lira, per 
memoria!) mentre le conseguenze di un cattivo rendimento (che sia in- 
trinseco al procedimento industriale e non dipenda da imperfezioni dei 
singoli organi che si possono migliorare nei successivi, inevitabili rima- 
neggiamenti) si scontano per tutta la durata dell’industria. 
ora teniamo conto dell'elevato. rendimento della trasmissione 
elettrica dell’ energia, chiaro appare come oggi la miglior forma di 
a@cumulazione sia ancora quella idraulica degli impianti a serbatoio, 
quando essa sia naturalmente integrata da un sempre più perfetto col- 
legamento delle centrali e delle reti di distribuzione. E. fortunatamente 
su questa via il nostro Paese si è da tempo e per il primo, ìncamminato, 
cosicchè non resta che sviluppare e perfezionare quanto già si è fatto. 


La sospensione de? motori nelle locomotive elettriche. 


Un altro competente in materia di trazione, l’Ing: CAMINATI, tratta 
oggi di questo particolare argomento da un punto di vista esclusivamente 
costruttivo. Si tratta di uno di quei lavori necessariamente poco bril- 
lanti, ma che interessano molto un limitato gruppo di tecnici e che noi 
vorremmo vedere più frequenti nella nostra letteratura; 


LA\REDAZIONE. 
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di È PRATICAMENTE CONVENIENTE LA L’Ing. Ferrero suppone di dovere fare il servizio Milano - Torino 
TRASFORMAZIONE DELLE LOCOMOTIVE A con una motrice che consumi in una corsa semplice da 875 a 990 ca- 


valli-ora effettivi alla periferia delle ruote motrici, e conclude che 


VAPORE IN LOCOMOTIVE AD ARIA COM- per poter compiere il percorso senza rifornirsi di aria compressa oc- 
PRESSA, PER LA TRAZIONE DEI TRENI ? corre immagazzinare sul tender serbatoio tanta aria compressa a 200 


atmosfere da poter sviluppare un lavoro di 1000 HP/ora, per il che 
Ing. GIOVANNI DEGOLA. necessitano circa 60 m° di capacità di bombole, le quali occupereb- 
bero uno spazio di circa 3 metri per 3 metri per 10 ed avrebbero un 
peso di circa 80 tonnellate. 


L’Ing. Michele Ferrero, in un elaborato articolo, pregevolissimo I dati suesposti sono soverchiamente ottimisti, difatti: 
per il suo contenuto teorico, comparso sul N° 31 dell’Elettrotecnica, 1°) Ammessi i suddetti dati normali di consumo, il macchinista 
tratta del « Sistema Cristiani - di utilizzazione delle locomotive a va- che si mettesse in cammino con soli 60 m' d'aria a 200 atmosfere 
pore funzionanti ad aria compressa, essendone la caldaia alimentata (1000 HP/ora) in molti casi, per cause accidentali (vento contrario, 
da tenders accumulatori ad alta pressione ». sovraccarico, neve, cattiva condizione del materiale rotabile, guasti 

Articoli di incoraggiamento alla tesi sostenuta dall’Ing. Ferrero agli apparecchi del freno ecc. ecc.) non sarebbe in grado di portare 
sono comparsi su alcuni giornali. Sul Sole del 21 novembre, l'Ing. Se- il treno a termine del percorso. Occorre dare al macchinista una ri- 
condo Sacerdote annuncia la costituzione di un sindacato per fare serva di almeno un 20% del lavoro normale occorrente per i treni 
delle esperienze sulla linea Milano - Laveno della ferrovia « Nord diretti, mettendolo in condizione di poter disporre di almeno 1200 
Milano », esperienze che si ripromette abbiano ad avere un’importanza HP/ora (66 m' di bombole). 

« nazionale ». 2°) Dal catalogo della «ex Società tubi Mannesmann » di Dal- 

Perchè l'opinione pubblica non abbia a coltivare false illusioni, mine, rilevo che il tipo di bombole adatto sarebbe quello di 335 litri 
è bene che qualcuno esponga il problema « praticamente » e non in di capacità, che ha le seguenti caratteristiche: 
modo teorico. Diametro esterno mm. 232 - Spessore parete mm. 8.5 - altezza 

Le conclusioni dell'Ing. Ferrero sono sostanzialmente le seguenti: senza valvola mm 9400 - Peso del recipiente vuoto senza valvola, ma 
con piede e cappello kg. 429.5. 

Per avere anche solo 60 m° di capacità occorrerebbero 180 di 
queste bombole, le quali disposte parallelamente, ad immediato con- 
tatto, in 14 file orizzontali costituite alternativamente di 13 e 14 ele- 
menti, occuperebbero m 3.25 in larghezza e qualcosa meno in altezza, 


1°) Una locomotiva a vapore può essere trasformata per fun- 
zionamento ad aria compressa, sostituendo al tender un carro con- 
tenente un congruo numero di bombole per l’aria compressa ed ag- 
giungendo un apparecchio per bruciare combustibile liquido alla cal- 


daia. Jie 3 i 
2°) La di FRI TORRI NE. l e peserebbero circa T. 77.5, quindi cogli amarraggi, valvole, raccordi 

) convemenza 1 un esercizio atto co sistema proposto, 1n ecc, poco più delle 80 tonn. supposte dall’Ing. Ferrero. 
confronto con un servizio fatto col normale sistema a vapore, dati i Però le suddette bombole provate in fabbrica con le debite pre- 
prezzi dei carbone i Dv CORO sgh de me che cauzioni ad una pressione di 250 atmosfere, sono vendute per l'uso a 
incun- trako MENE ONE TR ARENE T Anan ANGUSA m. ser- 150 atmosfere. Adoperarle a pressione maggiore non sarebbe con- 


vita giornalmente da 4 treni diretti e 6 accelerati, si risparmierebbero sentito, nè prudente. Per avere bombole da adoperarsi a 200 atmo- 
i . . . , 
annualmente non meno di L. 2100 000 pari al 60% circa della spesa sfere occorrerebbe farle costruire appositamente, con spessori maggiori 


attuale di combustibile. e quindi con dimensioni di ingombro alquanto superiori e peso com- 
3°) Il risparmio suddetto può inoltre essere aumentato sensibil- plessivo certamente molto più elevato. 
mente se invece di riscaldare l’aria mediante la combustione a petrolio Ma accettiamo pure per il momento i dati molto ottimisti del- 


si adopera un termo-accumulatore Cristiani-Sacerdote, se in una mo- l'Ing. Ferrero, e supponiamo di 80 tonn. il peso delle bombole vuote, 
trice posta a bordo del carro-tender serbatoio si utilizza il lavoro di e l'ingombro non eccedente dalla sagoma limite. Il peso di 60 m° 
espansione dell’aria compressa nel suo passaggio dalla pressione delle d’aria a 200 atmosfere contenuti nelle bombole è di circa 16.5 tonn. 
bombole a quella della caldaia (serbatoio intermedio) per comprimere Il carro che le deve portare non potrà pesar meno di tonn. 32.5 an- 


aria compressa fino alla pressione della caldaia. che ad essere molto ottimisti. Quindi il peso del tender serbatoio com- 
Delle tre conclusioni fondamentali alle quali giunge l'Ing. Fer- pleto, carico, sarebbe di almeno 128 tonn., e dovrebbe essere muni- 
rero, la prima non ha bisogno di discussione per essere accettata sen- to, ammesso un carico di 16 tonn. per asse, (carico che sarebbe già 
z'altro. Difatti è noto che esistono da tempo locomotive ad aria com- troppo severo per l'armamento di un numero grandissimo di linee) 
pressa del tipo suddetto, usate, come i locomotori elettrici ad accu- di 8 assi, i quali da soli, con le rispettive boccole peserebbero non 
mulatori, per servizi speciali, nei quali il consumo orario della mo- meno di 12 tonn. 
trice lavorante o non interessa (caso in cui vi sia un contratto a for- Un tender cosifatto, sarebbe di costruzione complicata, perchè 
fait per la fornitura dell'energia elettrica, ed alcune ore della gior- per potersi inserire nelle curve dovrebbe avere un telaio sul tipo di 
nata in cui sì abbia energia disponibile, che si può considerare gratui- quelli in uso per il trasporto dci più enormi cannoni, ovvero sul tipo 


ta), o non rappresenta l'elemento preponderante nella scelta della mac- dei telai delle locomotive Mallet. Dovrebbe cioè essere costituito 
china, occorrendo invece essenzialmente avere a disposizione un mezzo di un telaio superiore, munito di due ralle di appoggio su due distinti 
di trazione da adoperarsi saltuariamente, che non necessiti di un la- telai inferiori, ognuno dei quali dovrebbe a sua volta appoggiarsi (me- 
voro preparatorio per l'avviamento (messa in pressione della caldaia), diante due ralle) su due carrelli a due assi. Ecco per maggior chia- 
non consumi nei lunghi periodi di inattività, ed elimini l’uso di qualsiasi rezza uno schizzo schematico di tale disposizione: 

combustibile, che sarebbe pericoloso data la natura speciale del ser- 
vizio da farsi (quest’ultima condizione porta ad escludere anche le lo- 
comotive con motore a scoppio, le quali altrimenti sarebbero più 
vantaggiose, e lascia l’aria compressa in concorrenza coi soli accumu- 
latori elettrici, i quali però in generale vengono preferiti). 


‘ Di queste locomotive ad aria compressa ve ne sono di due tipi, VITE, 167 vien ver  Yi6r fiet VIGT 
con serbatoio cioè ad alta ed a bassa pressione: in ambedue i tipi le— 1700 es- ICO -sis - 1700 piq 1400 me 1700 ie- 1400 pie- 1700 + 
l'apparecchio motore è sostanzialmente identico a quello delle locomo- e 
tive a vapore. In generale l'apparecchio di riscaldamento dell’aria, ne- , Fig. 1. 
cessario per compensare il raffreddamento provocato dell'espansione, 
non esiste, perchè, dati i servizi saltuari e di breve durata e l'elevato Il peso di tale veicolo oltre a non poter essere tollerato, come 
grado d’introduzione che si adotta, si può farne a meno. ho detto sopra, dall'armamento di un numero grandissimo di linee 


Non esaminerò neppure la terza conclusione, relativa alla possi- (ritengo che le uniche linee che ammettano cosifatti carichi siano 
bilità di perfezionamento del sistema, perchè esposta in modo pura- quelle armate con binari da kg. 46.6 e 36 al metro lineare, quest’ul- 
inente teorico e troppo generico per poterla analizzare e discutere. time purchè con traversine sufficientemente vicine) sarebbe inoltre se- 

La seconda conclusione, quella cioè dell'enorme vantaggio eco- verissimo per i ponti anche là dove l'armamento stradale è sufficiente, 
nomico che praticamente si realizzerebbe colla semplice trasformazione œe per non pochi necessiterebbero probabilmente rilevanti lavori di nn- 
delle locomotive a vapore in locomotive ad aria compressa, è evidente- forzo, se non addirittura la ricostruzione. Ma sorvolo su queste dif- 
mente sbagliata, ed in forma semplice, accessibile anche ai non tecnici, ficoltà pratiche insormontabili alle quali l'Ing. Ferrero potrebbe facil- 
mi propongo di dimostrarlo. | mente rispondere proponendo di ridurre il peso del tender serbatoio 

Mi occuperò anzitutto del Tender Serbatoio. a detrimento del suo raggio d’azione, aumertando il quantitativo 
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dei tenders, e dotando il treno di due tenders, oppure istituendo sta- 
zioni intermedie per la carica. Provvedimenti che però implicano mag- 
giori costi di impianto e di esercizio, epperciò peggiorano il risultato 
economico dell'innovazione. Suppongo quindi accettabile, per il 
momento, il tipo di tender proposto dall’Ing. Ferrero che è certo il 
più economico, se si prescinde dall’incompatibilità del suo peso. 

Il costo di un tender così costituito, supposto di costruirne un for- 
te quantitativo in serie, si può ritenere, coi prezzi odierni delle ma- 
terie prime e della mano d'opera, (sempre mantenendosi ottimisti, come 
sì conviene in un conto che tende a dimostrare la pratica assurdità di 
una concezione) di L. 7 al kg., e cioè (il peso a vuoto del tender es- 
sendo di circa tonn. 112,5) di circa L. 787.500, cifra presso a poco 
uguale al costo attuale della locomotiva a vapore (tender compreso) 
considerata dall'Ing. Ferrero nei suoi calcoli. 

Bisogna inoltre tener presente che disponendo di un solo tender 
serbatoio per ogni motrice si dovrebbe organizzare il servizio in modo 
tale che le locomotive potessero restare ferme ai capolinea (dove do- 
vrebbero esservi le officine di produzione dell’aria compressa) un tem- 
po sufficiente per poter procedere alla carica degli accumulatori (poco 
meno di cinque ore coll’impianto che ha servito di base all’Ing. Fer- 
rero per i suoi calcoli, oltre al tempo occorrente per la manovra) ed 
in modo che a ciascun capolinea vi potesse sempre essere in ogni 
istante (durante le 24 ore) almeno un tender in corso di carica, (al- 
trimenti cadrebbe l'ipotesi fondamentale dell'Ing. Ferrero circa l'an- 
damento costante a pieno carico dei compressori). Inoltre se in una 
delle stazioni di carica vi fossero contemporaneamente duc tenders da 
caricare, o il 2° tender dovrebbe attendere che fosse ultimata la carica 
del 1°, oppure il tempo occorrente per la carica di ciascun tender si 
raddoppierebbe. Praticamente, per poter sfruttare convenientemente le 
motrici e per non dover subordinare l’orario dei treni alle necessità 
inerenti alla carica dei serbatoi, sarà indispensabile avere molti tenders 
di scorta, per lo meno avere due tenders per ogni motrice (uno in corso 
di carica ed uno in servizio). Che se poi si volesse evitare į tenders 
di scorta dotando le stazioni di produzione di una scorta di bombole 
maggiore di quella occorrente per altre ragioni di cui dirò in seguito, 
per immettervi l’aria pompata dai compressori quando non vi sono 
tenders da riempire, si eviterebbe la sola spesa dei carri dei tenders, non 
quella delle bombole che è di gran lunga superiore. Per questa, e 
per altre ragioni di cui discorrerò in seguito, debbo per lo meno sup- 
porre di dotare ogni 5 motrici di 4 tenders serbatoi di scorta, essendo 
però sicurissimo che praticamente occorrerebbe una dotazione mag- 
giore. 

Si può quindi concludere senz'altro che la trasformazione pro- 
spettata dall’Ing. Ferrero costerebbe per la sola costruzione dei tenders 
serbatoi (esclusi, cioè tutti gli impianti elettromeccanici per la produ- 
zione dell'aria compressa), molto di più che non il ricostruire comple- 
tamente tutto il nostro materiale di trazione. 

Ciò premesso, e supposto che per i 10 treni giornalieri supposti 
dall’Ing. Ferrero nel suo calcolo occorrano soltanto 5 motrici comprese 
quelle inattive per riparazione, manutenzione ecc., e quelle di ri- 
serva (quest’ipotesi suppone un percorso medio giornaliero delle inotri- 
ci di 300 km. Dai dati delle Ferrovie dello Stato risulta che le loco- 
motive a vapore del servizio viaggiatori percorrono in media poco più 
di 160 km. al giorno), la spesa per l'impianto dei tenders serbatoi sa- 
rebbe di L. 780000 X 9 = L. 7020000 il che al 10% fra inte- 
ressi ed ammortamenti (sono sempre ottimista nei conteggi per le ra- 
gioni dette più sopra) dà una spesa annua di L. 702000 da aggiun- 
gersi a quella considerata dall’Ing. Ferrero. | 

Ma vi è un altro errore economico nei conteggi dell'Ing. Ferrero, 
inerente ai carri serbatoi: quello di non aver affatto considerato il 
costo del lavoro passivo che devono compiere le motrici per trainare 
il maggior peso dovuto al tender serbatoio (nel servizio a vapore la 
locomotiva tipo, considerata dall'Ing. Ferrero, deve trainare un tender 
di 32 tonn., nel servizio ad aria compressa la stessa motrice dovrebbe 
trainare un tender di 128 tonn.). 

Per avere questo maggior costo bisogna ragionare sul tonnellaggio 
dei treni, cosa che l'Ing. Ferrero ha evitato di fare, ed ha fatto male, 
perchè se avesse studiato il problema sotto questo aspetto si sarebbe ac- 
corto che navigava nel nare dell'assurdo. 

L’Ing. Ferrero ha assunto come base dei suoi calcoli un tipo di 
locomotiva di 47 tonn. in servizio, con peso aderente di 28 tonn., ci- 
lindri gemelli del diametro di 425 mm, ruote di mm 1700. E’ un tipo 
a 2 assi accoppiati, di modestissima potenza e di peso aderente limi- 
tatissimo. Non riesco ad identificare di quale gruppo di locomotive 
delle nostre F. S. si tratti: presso a poco i dati sembrano corrispon- 
dere a quelli del gruppo 550 (già 180 della ex rete Adriatica) oppure 
del gruppo 560 (già Giovanna d'Arco della ex Mediterranea). 

L'Ing. Ferrero ha evidentemente scelto questo tipo antiquato di 
locomotiva in luogo di quelli che fanno ordinariamente il servizio Mi- 
lano - Torino (gr. 640-685), perchè gli occorreva considerare un ti- 
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po di motrice di scarsa potenza per avcre consumi di aria limitati e 
tender serbatoio di peso tollerabile. 
—— Tali locomotive sono ormai relegate su linee di scarso traffico: 
adibirle alla Milano - Torino sarebbe una pazzia, anche col servizio 
a vapore, perchè richiederebbero la doppia trazione in permanenza. 
Ecco i dati relativi alla prestazione delle Locomotive gr. 550-560 
delle F. S. (Il lettore che voglia verificarli può consultare la Prefa- 
zione all’Orario Generale di servizio delle Ferrovie dello Stato - 
Edizione 1918). 


Carichi in tonnellate ammissibili per velocità massima | 


Grado | in K 


di prestazione 2 — — - a- i mote o reggo ERE | 
della lnea | 80 70° 65 | 6) 55 | 50 45 40 
| re e i ui 
l 160 | 180 | 210 | 230 , 260 ‘ 290 | 330 | 380 | 
2 | 140 | 160 180 2I0 > 240 , 230 | 320 | 380 
3 : 140 | 160 180 210 ` 240 250 | 320 | 380 
4 | 130 | 140 | 160 180 . 220 | 200 | 300 | 340 


Per treni composti esclusivamente di veicoli intercomunicanti a 
mantici e per quelli composti per almeno 2/3 del loro peso con vei- 
coli a carrelli, essendo .minore la resistenza data dall'atmosfera, le 
prestazioni suddette possono aumentarsi del 10%. 

L'Ing. Ferrero dice (ed è esattissimo) che i treni diretti effet- 
tuano la corsa Milano - Torino in ore 3 (velocità media comprese le 
fermate 50 km/ora) e gli accelerati in 5 ore (velocità media compre- 
se le fermate 30 km/ora). Dall’orario risulta che le fermate di un 
diretto sono complessivamente di 20’ (quindi velocità media di corsa 
56.5 km/ora) e quelle di un accelerato di 60’ (quindi velocità media 
di corsa 37,5 km/ora). Supposto che un diretto perda altri 20" e un 
accelerato 80’ per gli avviamenti, 1 rallentamenti ecc. si ha come velo- 
cità media del treno lanciato: f 

per i diretti 66.5 km/ora 
» gli accelerati 56.5 >» 
per ottenere le quali occorre scegliere come velocità massima, almeno 
70 km/ora per i diretti 
60 >» » gli accelerati 

Ignoro quale sia il grado di prestazione della Milano - Torino, pe- 
rò trattandosi di linea pianeggiante e di andamento favorevole, avrà 
probabilmente per il maggior numero di tratte il grado 1° e per qual- 
che tratta il grado 2°, per cui prudenzialmente sarebbe bene stabi- 
lire le prestazioni in base al grado 2°. Io però per dare un vantaggio 
all’Ing. Ferrero nel calcolo supporrò che la linea sia di 1° grado, ep- 
perciò tenuto conto del 10% di aumento dovuto al materiale moderno 
usato per la composizione dei treni, la prestazione della locomotiva 
considerata, col servizio a vapore è la seguente: 

per treni diretti 200 tonn, 
> >» accelerati 250 >» 

Che effettivamente l’Ing. Ferrero non abbia inteso di poter trasci- 
nare carichi maggiori, risulta dal consumo di forza motrice che ha sup- 
posto di avere per ogni viaggio, Difatti, essendo di 48 tonn. il peso 
della locomotiva e di 32 tonn. il peso del tender, il peso comples- 
sivo del treno sarà: | i 

per diretti 200 + 48 -+ 32 = 280 tonn. 
» accelerati 250 + 48 + 32 = 330 >» 
e supposta una resistenza media fra loc., tender e veicoli di: 

6 kg. per tonn. per i diretti - (velocità media a treno lanciato 65 km/ora) 

5 » » >» >» gliaccelerati( » » » » 55 » ) 
si ha una resistenza alla trazione media, alla periferia delle ruote 
motrici (cui fa equilibrio lo sforzo di trazione della locomotiva) di: 

Kg. 1680 
» 1650 
e per il percorso reale di 150 km (dovrei considerare il percorso vir- 
tuale medio per l'andata e il ritorno, che è maggiore), trascurando 
l'energia assorbita dalle frenature e quella spesa per l'avviamento del 
treno, si ha un lavoro per ogni corsa di: 
1680 X 150000 = 252000 000 Kgm — per i diretti 


per i diretti 
» gli accelerati, 


1650 X 150000 = 247 500000 » — >» gli accelerati, 
ossia : 
252 000 000 252 000 009 i RETRO 
75 < 3600 = 270000 ~ 933 HP ora per i diretti 
247 500 000 247 000 000 | ; 
65 X 3600 ~ 270000 > 915 HP;ora per gli accelerati. 


cifre che sono dello stesso ordine di grandezza di quelle stabilite dal- 
l'Ing. Ferrero. 

Praticamente le cifre di resistenza media sono alquanto maggiori 
di quelle da me segnate (il lettore che voglia persuadersene può 
consultare i « Risultati delle prove di~ trazione eseguite coi nuovi 
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tipi di locomotive » editi dalle Ferrovie dello Stato nel 1908 ed il 
complemento uscito nel 1911), come le prestazioni che io ho supposte, 
sarebbero ammissibili solo eccezionalmente ed in condizioni di linea 


ed atmosferiche favorevoli, mentre nel presente conto si dovrebbero. 


considerare dati medi, senza dubbio minori. Col servizio ad aria 
compressa, volendosi avere lo stesso consumo di forza motrice, e do- 
vendosi trainare un tender di 128 tonnellate in luogo di un tender di 
32 tonnellate (il peso della locomotiva deve mantenersi inalterato za- 
vorrandola opportunamente per non diminuirne il peso aderente) il 
carico rimorchiato deve ridursi: 


per i treni diretti da 200 tonn. a 104 tonn. 
» » accelerati » 250 » » 154 » 


e perciò le spese di forza motrice computate dall’Ing. Ferrero nel ser- 
vizio a vapore si riferiscono a (200 X 4 più 250 X 6) X 150 = (800 
più 1500) X 150 = 2300 X 150 = 345000 tonn/km rimorchiati 
al giorno, | 

mentre nel servizio ad aria compressa si riferiscono a (104 X 4 più 
154 X 6) X 150 = (416 più 924) X 150 = 1340 X 150 = 201 000 
tonn/km rimorchiati al giorno. 

Ma siccome si suppone che se si debbono rimorchiare 345 000 ton- 
nellate/km al giorno non sia per un capriccio dell’ Amministrazione 
delle Ferrovie, ma perchè il servizio lo esige, per mantenere inalte- 
rato il servizio bisogna prendere uno di questi 3 provvedimenti: 

1°) Scegliere un tipo di motrice più potente; 
2°) Ricorrere alla doppia trazione; 
3°) Istituire un maggior numero di treni. 


Delle tre soluzioni, la più economica nei riguardi del costo del 
servizio è evidentemente la prima. Ad essa si oppongono difficoltà 
inerenti alla costituzione del nostro parco locomotive, il quale data la 
continua tendenza ad aumentare il peso dei treni ha specialmente 
deficenza di locomotive dei tipi più potenti, le quali sono le sole che 
ormai si costruiscono per il servizio viaggiatori. D'altra parte nelle 
locomotive più potenti occorrerebbero tenders serbatoi molto più pesanti 
per avere un raggio d’azione di 150 km. 

Ad ogni modo è certo che per la diminuita prestazione delle lo- 
comotive il nostro materiale di trazione, qualora il servizio si dovesse 
fare ad aria compressa, verrebbe ad avere una minore potenzialità. Do- 
viei quindi conteggiare la quota di interessi ed ammortamenti corri- 
spondente al capitale occorrente per costruire nuove locomotive, e 
riportare così il nostro parco locomotive (tutt'altro che esuberante) al- 
la attuale efficenza. Ma preferisco trascurare questa quota, ammettendo 
(senza esserne per altro persuaso) che il servizio ad aria compressa 
permetta una più intensa utilizzazione delle locomotive, sufficiente a 
compensare la loro diminuita efficienza. E’ evidente però che questa 
più intensa utilizzazione può ottenersi solo se si diminuisce l’inattività 
delle motrici per la carica dei tenders, provvedendo ad una sufficiente 
dotazione di tenders serbatoi. 

Perciò, per non peccare proprio di soverchio ottimismo ho dovuto 
supporre di avere almeno 4 tenders serbatoi di scorta per ogni 5 
rotrici. 


IMPIANTI PER LA PRODUZIONE DELL'ARIA COMPRESSA. 


L’Ing. Ferrero nel calcolare la spesa occorrente per la produzione 
dell’aria compressa considera esclusivamente la spesa di energia elet- 
trica occorrente per il funzionamento .dell’impianto, che valuta a 
L. 350 per HP/anno, trascurando completamente le spese di impianto 
e di esercizio. 

‘Ora premetto, che valutare in 350 lire per HP/anno il costo 
dell'energia prodotta con degli impianti da costruirsi nelle presenti 
condizioni mi sembra soverchio ottimismo, mentre è assolutamente inac- 
cettabile la supposizione che per 24 ore della giornata e 365 giorni 
dell’anno, in impianti di questa natura si possa avere un consumo di 
energia esattamente corrispondente al forfait. 

Inoltre le spese di impianto e di esercizio di una sala compres- 
sori del tipo di quelle occorrenti sono tutt'altro che trascurabili. 

Occorrono anzitutto due impianti distinti ai due capolinea, perchè 
la capacità dei tenders serbatoi è appena sufficiente per un viaggio 
semplice. Ogni impianto deve essere dotato di un imponente serba- 
toio fisso costituito da bombole. Difatti i compressori non possono 
pompare l’aria direttamente nei tenders serbatoi, perchè in questo caso 
il consumo di forza motrice non sarebbe costante, ma continuamente 
crescente dall'inizio alla fine della carica. Per avere unà potenza pres- 
so a poco costante bisogna che i compressori pompino in un serbatoio 
intermedio in cui la pressione sia costantemente a 200 atmosfere, fa- 
cendo passare l’aria nei tenders serbatoi da caricare man mano che 
la pressione tende a salire. La potenzialità di ogni impianto dovrebbe 
essere di circa 800 HP/ora, corrispondenti ad una produzione di: 
60 000 


4" 2500 m* di aria aspirata allora. Però per tenere conto 
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degli inevitabili lavori di manutenzione occorrenti (simili compressori, 
per l'elevata pressione alla quale lavorano, hanno bisogno continua- 
mente di rilevanti e costosi laveri di manutenzione), bisogna avere per 
lo meno una batteria di compressori costituita di 6 unità di 500 m° 
d'aria aspirata all'ora cad. (di cui in permanenza 4 in servizio, una in 
corso di manutenzione ed una di scorta per eventuali guasti). 

Valutare che un impianto di tale genere costi oggi completo e 
pronto per l'esercizio, (compreso il fabbricato) sulle 600 lire per m° 
d’aria aspirata è certo fare una supposizione molto inferiore al vero. 

Si ha quindi come costo complessivo minimo dei due impianti: 

2 Xx 3000 X 600 = 3600000 lire 
e fra interessi ed ammortamento (10) una spesa annua di L. 360 000. 

Dovrei ora computare le spese di esercizio degli impianti com- 
pressori, anche queste ragguardevolissime, ma le trascuro, supponendole 
compensate dal risparmio dell’esercizio dei magazzini di carbone e de- 
gli impianti per l’acqua di alimentazione. 

Quindi complessivamente, le spese annue da contrapporre al costo 
del carbone sono le seguenti: 

Energia elettrica e petrolio (accetto i dati dell'Ing. 

Ferrero pur ritenendoli soverchiamente ottimisti) L. 1412000 
Interessi ed ammortamenti capitale impiegato nella co- 

struzione dei tenders serbatoi » 
Interessi ed ammortamenti capitale occorrente per gli 

impianti dei compressori » 


702 000 
360 000 
L. 2474000 


e giornalmente: 
2474 000 
3 > L. 6778 

e quindi: 

6788 

201 000 
cifra che è senza dubbio molto inferiore a quella che si avrebbe real- 
mente in pratica. 

Col servizio a vapore l'Ing. Ferrero nel computare il costo com- 
mette un errore, in questo caso a danno della sua tesi, computa cioè 
kg. i .75 di carbone per HP/ora effettivo alla periferia delle ruote 
motrici. 

Il consumo è maggiore ed è precisamente (media delle ferrovie 
dello stato del 1913) di: 

‘ Kg. 2.16 per HP/ora effettivo 
Kg. 0.0535 per tonn/km virtuale rimorchiato compreso il 


carbone richiesto dagli accendimenti, stazionamenti ecc., e quello oc- 
corrente per il riscaldamento invernale dei treni viaggiatori. (V. ri- 
vista Tecnica delle Ferrovie Italiane - Ottobre 1914). 

Prendendo kg. 2.15 per HP eff. ed essendo secondo l’Ing. Fer- 
rero 9210 i cav.-ora effettivi giornalieri occorrenti per il servizio Mi- 
lano - Torino si avrebbe un consumo giornaliero di carbone di: 

2.15 X 9210 = 19.8 tonn. e un costo giornaliero di: 19.8 X 600 
= L. 11880 e quindi lire: 


11 880 
345.000 = 0.0345 per tonn/Km rimorchiato, 


= L., 0.0337 per Tonn/Km rimorchiato, 


Prendendo kg. 0.0535 per tonn/km virtuale rimorchiato ed iden- 
tificando i chilometri virtuali coi reali, si ha: 


0.0535 X 0.60 = L. 0.03210 per tonn/km rimorchiato. 


Siccome anche in una linea molto favorevole come quella Mi- 
lano - Torino i km. virtuali sono un po’ maggiori dei reali, la 2* cifra 
è un po’ minore della 12. Ad ogni modo si ha così una riprova dell'e- 
sattezza del computo da me fatto del tonnellaggio che è capace di ri- 
morchiare la locomotiva che l'Ing. Ferrero ha assunto come tipo. 


CONSIDERAZIONI ACCESSORIE. 


Qualora il servizia ad aria compressa venisse istituito si avrebbero 
le seguenti conseguenze di importanza accessoria: 

a) Soppressione delle pompe per il freno Westinghouse sulle 
locomotive, potendo la condotta principale del freno essere alimentata, 
mediante una opportuna valvola di riduzione, dalla stessa aria com- 
pressa immagazzinata nella caldaia: 

b) minori spese per la manutenzione e riparazione della cal- 
daia, non più soggetta alle incrostazioni e corrosioni dell'acqua di ali- 
mentazione, ma maggiori spese per la manutenzione e riparazione de- 
gli imponenti tenders serbatoi, spese che sarebbero. forse non meno im- 
portanti dovendosi provvedere alla continua manutenzione delle val- 
vole e delle giunzioni fra bombola e bombola, e fra il tender e la 
caldaia (ricambio delle guarnizioni); 

c) soppressione del servizio acqua di alimentazione, incluso quel- 
lo per la depurazione dell’acqua stessa; 
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d) soppressione del servizio di manovalanza per lo scarico ed 
il carico del carbone. La manovra per la riempitura dei tenders re- 
sterebbe inalterata, anzi sarebbe più laboriosa, perchè le prese dell’ac- 
qua si possono distribuire in luogo acconcio per non dover fare labo- 
riose manovre, mentre la carica dei tenders serbatoi esige che essi 
vengano portati all'officina di produzione dell’aria compressa; 

e) soppressione del fumo; | 

f) risparmio della gestione dei magazzini di carbone; 

g) gestione dei magazzini di petrolio; 

h) gestione delle officine dell'aria compressa inclusa la manu- 
tenzione delle macchine, che trattandosi di compressori ad alta pres- 
sione è assai costosa; . 

i) soppressione del riscaldamento a vapore dei treni alimentato 
dalla caldaia della locomotiva ed impianto di un diverso tipo di ri- 
scaldamento; 

k) inutilizzazione di tutti gli oliatori automatici per cilindri fun- 
zionanti a condensazione di vapore, (oliatori tipo Nathan), oppure 
impianto di un nuovo generatore di vapore che potrebbe anche ser- 
vire d’inverno per il riscaldamento a vapore del treno; 


D necessità di aumentare la potenzialità degli oliatori da ci- 


lindri sulle locomotive (gli attuali oliatori siano essi a condensazione di 
vapore (Nathan) od a pompa (Friedman - Michalk) sono sufficienti 
col servizio a vapore perchè il vapore emulsionandosi con l’olio agisce 
esso stesso come lubrificante, ma col servizio ad aria compressa non 
sarebbero sufficienti); 


m) maggior consumo d’olio per la lubrificazione dei cilindri (per 
le ragioni esposte al punto Î); 

n) pericolo gravissimo nel caso di disastro ferroviario. Difatti 
sc si lesionasse una bombola del tender serbatoio e questa scoppiasse 
provocherebbe probabilmente lo scoppio di tutte le altre bombole. Si 
avrebbero in tal caso effetti paragonabili a quelli provocati dallo scop- 
pio di un deposito di grosse granate cariche. 


CONCLUSIONE. 


Lo studio fatto dall'Ing. Ferrero per la trasformazione del servizio 
di trazione dei treni, ha un valore puramente teorico. Nel campo 
pratico il servizio fatto coll’aria compressa anche con gli attuali prez- 
zi del carbone riuscirebbe più costoso del servizio a vapore e sarebbe 
inoltre poco consigliabile per molte ragioni, fra le quali non ultima lo 
stesso pericolo permanente rappresentato dalle bombole viaggianti. 

Il costo di impianto di un tale sistema sarebbe imponentissimo, 
forse dello stesso ordine di grandezza della trasformazione diretta 
della trazione a vapore in trazione elettrica, superiore al costo della 
trasformazione diretta se si tiene conto della maggiore mole che do- 
vrebbero assumere gli impianti idro-elettrici, i trasformatori e le linee 
di trasmissione dell'energia, dato l'enorme sperpero di energia che si 
avrebbe. 

Difatti il rendimento dell'energia elettrica utilizzata coll’inter- 
mediario dell’aria compressa sarebbe bassissimo, circa il 25% dall’asse 
dei compressori all’asse delle ruote motrici della locomotiva secondo 
lo stesso Ing. Ferrero, (quindi molto meno, forse nemmeno il 20%, 
dall'asse dei generatori elettrici all'asse delle ruote motrici della loco- 
motiva) mentre è noto che col servizio a trazione elettrica si può como- 
damente, anche con lunghe linee di trasmissione ad alto potenziale, 
considerare un rendimento del 70% dall'asse dei generatori all'asse 
delle ruote motrici dei locomotori. L'enorme differenza fra il rendi- 
mento dell'energia nei due casi sarebbe ancora più schiacciante qua- 
lora il consumo di energia (misurato all'asse dei generatori elettrici) 
venisse rapportato alle tonn/km rimorchiate, perchè così entrerebbe in 
giuoco l’energia sprecata col sistema ad aria compressa, per rimar- 
chiare gli enormi carri serbatoio. 

Il ricupero di energia permesso dalla trazione elettrica nelle linee 
a forti pendenze, stabilendo razionalmente gli orari dei treni, non è 
affatto realizzabile col sistema ad aria compressa. Inoltre con questo 
sistema si ha un consumo accessorio di petrolio o di energia elettrica. 
per il termo accumulatore, tutt'altro che indifferente. 

I tecnici, secondo me, fanno male a pubblicare studi teorici di 
questa natura, perchè questi studi costituiscono una pericolosa distrazio- 
ne per l'opinione pubblica dal nostro problema fondamentale « lelet- 
trificazione delle ferrovie ». Questa e’ solo questa, allo stato attuale 
della tecnica, può recare un enorme benefizio all'economia del nostro 
servizio ferroviario e perciò alla nostra stessa economia statale. 

La soluzione radicale di questo immenso problema, dal quale di- 
pende in gran parte l'avvenire del nostro paese deve quindi essere stu- 
diata e realizzata al più presto ad ogni costo, quali possano essere 
le conseguenze immediate sul nostro sventurato bilancio statale. 


Reggio Emilia, Dicembre 1920. 
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DI UN SISTEMA DI ACCUMULAZIONE D'E- 
NERGIA, PER UNA MIGLIORE UTILIZZA- 
ZIONE DELLE CENTRALI IDRO-ELETTRICHE 

Ing. ALFREDO MAUCERI, 


1) — Il fatto che l'energia elettrica deve essere utilizzata all’atto 
stesso in cui si produce, mette il produttore di energia elettrica in 
condizioni sfavorevoli rispetto a qualsiasi altro industriale. Mentre che 
questi può trarre dal suo impianto tutto ciò che esso può Care, leser- 
cente di un impianto idro-elettrico, per l'andamento special» del dia- 
gramma di consumo, non può utilizzare, in genere, che il 15%, in 
tutto l’anno, della energia disponibile nel suo impianto. 

Il produttore di energia elettrica, trovandosi in queste condizioni, 
cerca di rimediarvi scegliendo i consumatori che fanno al suo caso, in 
modo da migliorare e « riempire » il diagramma di carico; e questa 
scelta egli la fa ricorrendo a dei sistemi speciali di tarifficazione. 

Ora ciò, come si vede, è un ripiego; perchè qualora l’esercente 
potesse immagazzinare l’energia disponibile del suo impianto, distri- 
buendola poi nelle 24 ore, a secondo delle richieste, adotterebbe cer- 
tamente una tariffa unica, con grande beneficio economico e finanziario. 

Il sistema di accumulazione di energia che primo si è affacciato 
alla mente dei tecnici è quello della accumulazione idrica: ciò importa 
(se l’accumulazione è naturale) un opportuno ‘allargamento del canale 
di carico o la creazione addirittura di un serbatoio di opportune di- 
mensioni, in modo da poter sopperire alle diverse chiamate di carico 
giornaliere. 

L'uso di un tale sistema di accumulazione non si è però molto 
esteso, sia (in certi casi) per difficoltà economiche, e sia pure (questa 
è una delle maggiori cause), perchè molte volte vi sono dei motivi 
inerenti a diritti d’acque, che impediscono un ‘ale sistema di accu- 
mulazione. | i 

Si è voluto anche rimediare a questo creamlo dei bacini di com- 
pensazione, in modo da mantenere inalterato il rigime delle acque del 
fiume e non danneggiare così gli utenti sottostanti. 

Spesso si è anche ricorso, abbandonando il sistema di accumula- 
zione naturale, al sistema di accumulazione artificiale. L'acqua, a 
mezzo della energia eccedente, viene innalzata da un bacino inferiore 
ad nm bacino superiore dove viene accumulata sotto forma di energia 
potenziale, per poi farla defluire attraversa le turbine, quando ve ne 
sia il bisogno. 

Un tale sistema, il cui rendimento globale si aggira intorno al 50%, 
è stato eseguito ad Olten in Svizzera, al Monte Ubione dalla Società 
Bergamasca, ed un impianto simile progettò l'ing. Panzarasa per la 
ferrovia di Valle Brembana. (^ 

Gli industriali preferiscono integrare i loro diagrammi giornalieri 
di carico con l’ausilio di centrali termo-elettriche. E’ perciò apparen- 
temente strano, come le centrali termo-elettriche abbiano seguito di 
pari passo lo sviluppo delle centrali idro-elettriche. 

L'uso di centrali termo-elettriche per la integrazione dei diagram- 
mi giornalieri è (specialmente oggi) molto oneroso, ripercuotendosi sen- 
stbilmente tale uso sul costo del kWh prodotto. Dovendo infatti ta- 
li impianti funzionare generalmente per poche ore, da tre a sei, il 
TS di carbone per kWh sale a 1,7 kg. ed alcune volte anche a 
kg. 

E’ possibile, utilizzando gli impianti termo-elettrici esistenti, ac- 
cumulare l'energia eccedente nelle ore di basso consumo per poi ero- 
garla nelle ore in cui è massima la richiesta, in modo da egualizzare 
il diagramma di carico ed influire così sensibilmente sul costo del KWh 
prodotto ? Do 4 ii 

Scopo di questa nota è appunto questo: di esporre un sistema di 
accumulazione di energia servendoci degli impianti termo-elettrici, co- 
sì frequenti in tutti gli impianti di distribuzione serviti da centrali idro- 
elettriche. i l 

Il sistema consiste nell’accumulare, durante le ore di minimo con- 
sumo, dell’aria compressa, a mezzo di un compressore multiplo, ed a 
una conveniente pressione (vedremo poi qual'è la più conveniente) en- 
tro bombole-serbatoio, poste nei locali dove attualmente viene depo- 
sitato il carbone, ed adoperando la caldaia per preriscaldaie l’aria a 
temperatura sufficiente prima di ammetterla nella motrice, che funzio- 
nerà quindi ad aria compressa. 

Diremo subito che il sistema non è del tutto originale, essendo sta- 
ta già sfruttata l’idea di convertire un impianto termico in impianto 
ad aria compressa nel sistema Cristiani, dove le locomotive a vapore 
vengono trasformate con lievi modificazioni in locomotive ad aria 
compressa. 


(') Va ricordato anche l'impianto di (Viverone in, Piemonte. (N. d. R. ) 
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Cogliendo anche l'occasione che nel sistema Cristiani è implicito 
il concetto di accumulazione di energia, e visto quale interesse abbia 
destato fra i tecnici questo sistema, ci è parso utile il volere quì esami- 
nare il problema della accumulazione pneumatica di energia elettrica 
per una migliore utilizzazione delle nostre centrali idro-elettriche. 
Tanto più poi che, dovendo il sistema di accumulazione pneumatica 
rispondere a delle necessità tecniche ed economiche ben diverse da quel: 
le richieste dalla elettro-trazione, è bene mettere in luce ciò che pos- 
siamo aspettarci da un sistema sì fatto. 
2) — Il funzionamento delle macchine ad aria compressa è qua- 
si del tutto simile a quello delle macchine a vapore: vi è una fase di 
immissione a pressione costante seguita da un’espansione adiabatica, ed 
una fase di scarico a pressione costante. Vi è però nella fase di espan- 
sione una differenza notevole, che nei primi tempi dell’applicazione 
delle macchine ad aria ne arrestò quasi del tutto l’uso: il forte ab- 
bassamento di temperatura che, provocando il congelamento degli oli 
e dell’acqua contenuta nell’aria, ne rendeva impossibile ìl funzionamento. 
E° stato il Popp, per il primo, a suggerire l’idea di preriscaldare 
l'ana prima della immissione nella motrice, ad una temperatura con- 
veniente ed in modo tale che l’aria allo scarico ne uscisse alla tempe- 
ratura ambiente. Ma un altro vantaggio apportò l'idea del Popp; lau- 
mento del rendimento della motrice. Questa infatti veniva così a fun- 
zionare ad aria calda-compressa utilizzando l’aumento di volume do- 
vuto al preriscaldamento dell’aria a pressione costante. 
Sia: 
P.. la pressione di aspirazione del compressore. 
P.. la pressione di compressione che vi si raggiunge in esso. 
Pon. la pressione di scarico della motrice ad aria compressa. 
la pressione di immissione nella motrice ad aria compressa. 
L. il lavoro di compressione in kgmetri. 
L. il lavoro sviluppato dalla motrice in kgmetri. 
T.. la temperatura assoluta di aspirazione nel compressore- 
T,„ la temperatura massima di ammissione nella motrice. 


Il lavoro d'espansione sviluppato da un peso G d’aria è dato 


dalla formula: 


x—-] x 
x— | Pio \ x Eu x 
È, coi x G R Ta (È | (pr) porsi l | (1) 


Da questa formula si vede che il lavoro sviluppato da un peso 
G d’aria è proporzionale alla temperatura 7,,, d'ammissione, ammet- 
tendo che x, esponente della curva politropica, si mantenga co- 
stante. Nel nostro caso x si può ritenere uguale a 1,39-1,40. 

Il lavoro di compressione L. richiesto da G kg d'aria è dato 


dalla formula: 


Jin 


o BF _ 
L= pi CR Ta (p4) * t] v 
Il rapporto = sarà massimo ‘quando P,„ = P,.„ quando cioè 


0 Li . . . 
la pressione di immissione nella motrice sia eguale alla pressione di 


compressione. l 
E ritenendo P,, = P., = Po, e fatte le opportune sostitu- 


zioni avremo: 
T P 
max La man 7, er Im ( 0 ) x (3) 


Dalla (3) si nota che quando To = |, x dipende da P, : sara 


De 


cioè tanto > quanto < sarà P.. 
T ì a 
Quando T. > 1. (caso del preriscaldamento dell’aria) %, per 


ce 


0 e . ` 
alcuni valori di P,, è > 1. Ciò non deve impressionare, perchè 
nel ciclo è stato introdotto un elemento estraneo al ciclo stesso: onde 
l'apparente anomalia di un rendimento maggiore dell’unità. 

im 


Il rendimento dell'impianto è quindi funzione del rapporto P 


le 
ed è massimo quando /,,, = Pie 

Nel nostro caso ‘abbiamo tutto l'interesse a che la pressione finale 
di compressione sia piuttosto alta in modo tale da rendere più pic- 
colo possibile lo spazio occupato dalle bombole-serbatoio e rendere 
così minore il costo d'impianto. D'altra parte conviene avvicinare 
nei limiti del possibile la pressione di compressione a quella di im- 
‘missione nella motrice, in modo da avere un buon rendimento; per- 
chè tutto il nostro problema in fondo si impernia su di una quistione 
di rendimento ed in molti casi decide sulla maggiore o minore con- 
venienza di un simile impianto di ricupero d'energia. 

Il problema quindi che si presenta spontaneo è questo: trovare 
la pressione di compressione di massimo tornaconto, tale da rendere 
minimo lo spazio occupato dalle bombole-serbatoio, e massimo il va- 
lore del rendimento totale dell'impianto, a parità di mumero di kWh da 
immagazzinare, e fissata che sia la pressione d’immissione nella motrice. 


VoL. VII- N. 4 


Un simile problema non è possibile trattarlo in linea generale, 
perchè dovremmo tener conto di moltissimi fattori variabili e dispa- 
rati da impianto ad impianto, che una trattazione analitica rigorosa 
non ne potrebbe tenere calcolo. 

Abbiamo però esaminati dei casi particolari riferentisi ad im- 
pianti termo-elettrici di piccola e media potenza, ed abbiamo trovato 
dei valori di P, aggirantisi intorno a 100 atmosfere, per valori di 
P,.. compresi fra 14 e 20 atmosfere, e per una prestazione giornaliera 
da 3 a 6 ore. 

Dovendo rendere quanto più vicino sia possibile il valore della 
pressione di compressione a quello di immissione nella motrice, po- 
tremmo cercare di innalzare quest’ultimo; ma ciò quasi sempre è 
fissato dalle condizioni stesse d'impianto e quindi non può variare a 
nostro arbitrio o con una legge qualsiasi. 

3) — Ammettiamo che la compressione dell’aria sia fatta con 
un compressore a quadruplice compressione. Sia 3 il rapporto di com- 
pressione del primo e quaro cilindro, e 4 quello del secondo e terzo. 

Il lavoro teorico che dovremo spendere per ogni kg d’aria da 
comprimere sarà: . 

per la 1" e 4" compressione 14300 X 2 = 28600 Kgmetri 
per la 2° e 3" compressione 9560 X 2 = 19120 Kgmetri 
Totale 47720 >» 


L'aria uscirà dal quarto cilindro alla pressione di 105 atmosfere, 
e considerando le perdite nelle singole fasi di compressione e net 
condotti, avremo una pressione nelle bombole di 100 atmosfere. 

Notiamo che l’aria alla fine d'ogni compressione è ricondotta 
alla temperatura ambiente a mezzo di apparecchi refrigeranti. 

Il lavoro effettivo richiesto dal compressore sarà, ammettendo 
che sia 0,75 il suo rendimento, di 63 620 kgmetri. 

Dalle bombole-serbatoio raccogliamo l’aria in caldaia alla pres- 
sione di 20 atmosfere, facendo passare l’aria attraverso ad una val- 
vola di riduzione; ed ammettendo che possano ridursi a 2 atmosfere 
le perdite lungo le tubazioni, la pressione d’ammissione nella mo- 
trice sarà di 18 atmosfere. 

Determiniamo prima a mezzo della nota formula 

x— 1 
ti li P, m Ea 
raSi) 
dove P,, = 18 P., = 2 Tan = 290°, il valore da dare a 7,,, per- 
chè alla fine dell'espansione l’aria esca dal cilindro alla temperatura 
assoluta di 290°. 

Troviamo: Tin = 535°. 

Il lavoro di espansione sviluppato da un kg d’aria alla pressions 
di 18 atmosfere, alla temperatura assoluta d'immissione di 535°, ed 
alla pressione finale d’espansione di 2 atmosfere sarà di 

L. = 29700 kgmetri, ed in cifra tonda 
L, = 30000 > 


Ed ammettendo che il tendimento meccanico della motrice sia 


di 0,90 si ha: 
L_, = 27000 kgmetri. 
Onde il rendimento totale sarà: 
L, 2700 _ 
iste n e 


Avremo quindi un rendimento globale del 42,4%. 

4) — Si abbia una macchina a vapore con due cilindri, alta e 
bassa pressione disposte in serie sullo stesso asse, distribuzione e val- 
vole, e che sviluppi 500 HP effettivi compiendo 180 giri al P. La 
motrice è direttamente accoppiata ad un alternatore trifase a 5000 V. 

Il diametro del cilindro alta pressione è di 43 cm, quello della 
bassa 70 cm, corsa 45 cm; il grado di ammissione è del 22%. 

La somma delle due cilindrate è di 243 lt, ed in un giro com- 
pleto 486 lt. | 

Un kg d’aria cspandendosi alla temperatura di 290° ed alla 
pressione di 2 atmosfere presenta un volume di 425 h. 

Perchè la motrice sviluppi lo stesso lavoro che sviluppa quando 
funziona a vapore dovremo immettere per ogni giro completo kg 0,5 
di aria. 

In un’ora occorreranno 

0,5. 180.60 = 5400 kg d’aria. 

Ammettiamo che la motrice lavori 6 ore nelle 24 ore per inte- 
giare il diagramma di carico di una centrale idro-elettrica; occor- 
reranno allora 32400 kg d’aria. 

Siccome un kg d'aria alla temperatura ambiente (di 17° c.) ed 
alla pressione di 100 atmosfere occupa un volume di 0,0087 m°, oc- 
correrà, per un funzionamento di 6 ore, immagazzinare 


32400. 0,0087 = 281,88 m° d’aria (!). 


(') Per poter allogare una capienza di bombole di 282 m? occorre un 
locale che abbia le seguenti dimensioni: 12.-7. 5. m: 
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Nelle 6 ore si producono 2202 kWh; quindi un m°’ d’aria im- 


magazzinato, alla pressione assoluta di 100 atmosfere ed alla ten- 
202 i NT 
85 = 7,8 kWh immagazzinati. 


Se si volessero immagazzinare i 2202 kWh a mezzo di un 
serbatoio idrico dovremmo costruire un serbatoio di 12250 m° po- 
sto a 90 m. sul pelo d'acqua del canale di scarico della centrale idro- 
clettrica; ogni metro cubo d’acqua rappresenterebbe 0,18 kWh im- 
magazzinati. 

Per il riscaldamento preventivo dell'aria occorrono circa 
2430000 calorie, ammettendo che per portare un kg d’aria dalla 
temperatura di 290° alla temperatura di 535° assoluti occorrano in 
media circa 75 calorie. Con un rendimento della caldaia del 70% 
occorrono circa 3472800 calorie. 

Bruciando del combustibile liquido nel focolaio della caldaia, ad 
esempio della nafta (11 000 calorie per kg) occorrono 

3 472 800 

11 000 

Si ha quindi un consumo di kg. 0.138 per kWh prodotto. 

Ammettendo che l'impianto funzioni per 180 giorni durante 
l’anno e per 6 ore giornaliere, cioè in totale per 1080 ore, avr:mo 
un consumo di combustibile di kg 56700: il costo del combustibile 
sarà, ammettendo un costo medio di L 2000 per tonn, di L 114 000. 
Mentre che funzionando l’impianto a vapore, e per un uguale nu- 
mero di ore, si verrebbero a consumare 715 tonn. annue circa di 
carbone, che al prezzo medio di 600 lire per tonn. verrebbero a co- 
stare L. 429 000. o 

Si avrebbe quindi una economia con il funzionamento ad aria 
compressa di L 315000 circa annue. Vi sarebbe quindi un margine 
tale da giustificare le maggiori spese d'impianto dovute all’istallazione 
del moto-compressore e delle bombole-serbatoio. 

Per la determinazione della potenza richiesta dal compressore 
occorre esaminare il diagramma giornaliero di carico, per determinare 
l'energia disponibile nelle 24 ore. 

Ammettiamo nel nostro caso che siano disponibili 470 kW per 
12 ore: possiamo istallare un motore da 640 HP per caricare le 
bombole in dodici ore. 


peratura ambiente, rappresenta 


‘== 315 kg circa per le 6 ore di funzionamento. 


* 


5) — Esaminando un qualsiasi diagramma giornaliero di con- 


sumo per sapere qual'è il costo del kWh prodotto, si nota che questo 
è variabile nelle singole parti del diagramma, e ciò in dipendenza 
delle ore di funzionamento di ogni gruppo e del carico: vi è dunque 
una parte del diagramma in cui il costo è massimo ed una parte 
in cui il costo è minimo. , 

Notevole importanza ha la determinazione del costo di produ- 
zione di un kWh nelle singole parti del diagramma, specialmente 
quando questo ha un andamento irregolare nelle diverse ore del gior- 
no, raggiungendo in certi punti un picco abbastanza elevato, e che 
persiste per un certo tempo. 

Per lo studio economico del nostro problema non possiamo rife- 
rirci al costo medio del kWh, ma bensì dobbiamo stabilire come 
esso varia nelle singole ore, e poi rilevare in che modo viene ad cs- 
sere modificato il diagramma di consumo giornaliero introducendo il 
sistema di accumulazione pneumatica. 

Nel caso più fortunato, ed in cui la convenienza economica di 
un simile sistema è manifesta, vedremmo come sparirebbe dal dia- 
gramma di consumo la parte in cui il costo del kWh è alto e come 
migliorerebbe tutto l’intero diagramma. 

Possiamo dunque dire che uno studio accurato del diagramma 
di carico decide, in ogni singolo caso, della maggiore o minore con- 
venienza di un tale impianto di accumulazione d'energia. 

Diremo subito che l’accumulazione pneumatica mal si presta per 
delle grandi potenze; vedremmo al primo esame salire il costo del- 
l'impianto a delle cifre altissime, e nessun beneficio sensibile ne 
risentirebbe il diagramma di consumo: non solo il costo del kWh ri- 
marrebbe inalterato in alcuni punti, ma in certi altri si avrebbe un 
beneficio negativo. 

Solo per potenze istallate fra 500 e 1000 HP si potrebbero 
avere dei benefici sensibili. Con ciò non vogliamo celare le difficcItà 
pratiche che si frappongono all'attuazione di una tale accumulazione: 
difficoltà che però, abbiamo fiducia, si possono superare felicemente. 

A molti sembrerà forse un po’ basso il rendimento totale dell’im- 
pianto d'accumulazione così descritto: abbiamo detto più indietro qua- 
'è il modo per innalzare tale rendimento e da quali fattori esso 
dipenda. | 
Ci sembra che difficilmente potrebbe superare il valore da noi 
dato per il caso esaminato, e che solo per casi eccezionalissimi si 
potrebbe arrivare al 50%. 
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Tanto più poi che il caso da noi esaminato è uno dei più fa- 
vorevoli avendo ammesso una pressione d'immissione di 18 atma- 
sfere: ciò non è difficile praticare negli impianti fissi dove si hanno 
motrici a doppia e qualche volta a triplice espansione, in cui il mar- 
gine di sicurezza dei cilindri è abbastanza largo, e tale da permet- 
tere di innalzare di 2 o 4 punti la pressione ordinaria di lavoro. 

6) — Molti si sono sempre. domandati se fosse possibile fab- 
bricare addirittura del petrolio, della benzina, dell'olio pesante diret- 
tamente dalle nostre potenti energie idrauliche. Una domanda pa- 
radossale che cela un pio desiderio, e che noi auguriamo possa es- 
sere esaudito per il bene dell'industria italiana. 

Il poter accumulare la nostra energia idro-elettrica disponibile, 
sotto forma di un qualsiasi combustibile, è da tutti ritenuto la forma 
di accumulazione ideale: grandi infatti sarebbero i benefici di questo 
accumulatore leggero, facilmente trasportabile e utilizzabile lungi dal 
luogo di produzione. 

Ed il rendimento di una simile trasformazione misurato all’asse 
dei motori, utilizzanti tali combustibili, quale sarebbe? 

Il rendimento dei migliori motori a combustione interna raramente 
supera il 30, e calcolando anche al minimo le inevitabili perdite che 
vi sarebbero nella trasformazione della cnergia idro-elettrica in ener- 
gia potenziale chimica, si avrebbe un rendimento totale del ciclo di 
trasformazione sensibilmente minore al 30%. 

Questa considerazione abbiamo voluto fare per mettere in evi- 
denza il fatto che anche con mezzi ideali di accumulazione, che of- 
frirebbero vantaggi inestimabili qualora si potessero attuare, il rendi- 
mento totale di trasformazione sarebbe in difetto. 


CALCOLO MECCANICO DELLE SOSPENSIONI 
DEI MOTORI CON TRASMISSIONE AD IN- 
GRANAGGI NELLE AUTOMOTRICI E NELLE 
LOCOMOTIVE ELETTRICHE o o o o 


Ing. ANDREA CAMINATI 


Come è noto, la sospensione dei motori elettrici con trasmissione 
ad ingranaggi, azionante direttamente le ruote motrici di una loco- 
niotiva od automotrice elettrica, è generalmente effettuata da un lato 
direttamente sulle sale motrici attorno ad opportuni cuscinetti, dal- 
l'altro lato sul telaio della locomotiva (od automotrice) o del earrello, 
con interposizione di molle a spirale. In tale tipo di sospensione solo 
una parte del peso proprio del motore (circa il 0,4 del totale) è por- 
tato dai sistemi di molle, cosicchè si ha una sospensione solo parzial- 
mente elastica; esistono tuttavia altri tipi di sospensione in cui tutto 
il peso del motore è sospeso sulle molle; ciò però non varia sostanzial- 
mente le deduzioni che verranno fatte appresso. 

Nel progettare la sospensione dei motori di una locomotiva od 
automotrice elettrica si presentano pertanto due problemi principali: 

1°) proporzionare convenientemente le sale motrici azionate a 
mezzo degli ingranaggi dai motori elettrici. 
2° determinare in modo razionale le dimensioni delle molle di 


sospensione dei motori suddetti. 


I. — DETERMINAZIONE DELLE DIMENSIONI DELLE SALE MOTRICI. 


Ognuno che abbia avuto occasione di progettare automotrici o lo- 
comotive elettriche ben sa che, colla tendenza odierna di aumentare 
sempre più la potenza delle locomotive stesse e quindi dei motori di 
trazione, il far restare il motore coi rispettivi ingranaggi e custodie, 
specie nel caso di grandi rapporti di trasmissione, entro i confini 
della sagoma limite minima, tenuto cioè il debito conto dei massimi 
consumi ammissibili nei cerchioni, cuscinetti e fusi, nonchè del molleg- 
giamento delle parti sospese elasticamente, è questione alle volte molto 
difficile e occorre spesso far transazione in qualche parte per poter 
trovare una soluzione pratica. Il diametro della sala. sulla quale si ap- 
poggia da un lato il motore, è appunto una delle limitazioni al pro- 
blema, cosicchè anche poco guadagno che si possa razionalmente fare 
su tale diametro può rendere possibile in molti casi una miglior solu- 
zione. Il presente studio si propone appunto di addivenire ad un calcolo 
razionale delle dimensioni di tali sale in base alle sollecitazioni agenti 
su esse. 

x 


La fig. | rappresenta schematicamente la disposizione di un mo- 
terc elettrico azionante, mediante trasmissione ad ingranaggi, una sala 
motrice; e non si ritiene occorrano ulteriori indicazioni. Sulla sala agi- 
scono due serie di forze: 
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a) quelle che si sviluppano in seguito al momento di rotazione 
del motore, al quale momento fa equilibrio la resistenza al movimento 
opposta dalle ruote; queste forze sono in parte verticali ed in parte 
orizzontali. Fra quelle verticali comprenderemo, per semplicità, anche 
quella dovuta alla parte di peso proprio del motore che grava diretta- 
m.:nte sulla sala. 


b) quelle dovute alla parte di peso totale sospeso gravante sui 
fusi della sala considerata. 


a) Analisi delle forze -sviluppantesi in seguito al momento di ro- 
tazione. — Come si è visto al momento di rotazione si oppone la resi- 
stenza al movimento delle ruote. Tale resistenza ha valore eguale e 
contrario alla parte 7 dello sforzo di trazione totale necessario per ef- 
feituare l'avviamento della locomotiva od automotrice, parte che com- 
pete alla sala considerata. Siccome, come vedremo innanzi, su una 
delle ruote, nelle condizioni più sfavorevoli che noi consideriamo, gra- 
va un peso maggiore che sull’altra, così riterremo che la ruota mag- 
giormente caricata sia quella più vicina agli ingranaggi, e ciò per 
metterci nelle condizioni più sfavorevoli per l’asse della sala consi- 
derata. 

Indichiamo con £ il peso trasmesso alle rotaie dalla detta ruota 
m"ggiormente caricata; supponiamo che il coefficiente di aderenza fra 
ruota e rotaia, per l'avvenuto insabbiamento sà binario o per con- 


. In tal caso lo sfor- 
. Se tale 


valore risulta minore di 7 allora ammetteremo che la ii parte 


dizioni ottime di aderenza, salga fino al lo 3 


zo di trazione sviluppabile colla ruota Gaddi sarà + 


dello sforzo di trazione T- si sia sviluppato dall’altra ruota, e ciò 


riterremo compatibile col peso gravante su tale ruota e col cocffi- 


Fig. |. 


ciente di aderenza assunto, perchè riterremo che tali elementi siano 
. . . . e. E . . . . » 
stati stabiliti razionalmente. Qualora 3 risulti maggiore di T riterremo 


di sviluppare tutto lo sforzo di trazione 7 colla sola ruota mag- 


E E 
€ TÈ 

3 3 
orizzontali; consideriamo ora le forze verticali. 
Il momento di rotazione dovrà dar luogo ad una forza F appli- 


cata tangenzialmente agli ingranaggi e tale che: 
TR 


r 


giormente caricata. Le due forze costituiscono le forze 


TR = Fr, da cui F = (!) 


2 


(1) Avvertiamo una volta per tutte che per i significati delle lettere ci 
rimettiamo alle indicazioni delle figure, per amore di brevità. 


de 
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Ciò nella supposizione di trascurare le perdite per attrito negli in- 
granaggi, ciò che si ritiene lecito data la piccola entità di dette per- 
dite e la natura del calcolo che si eseguisce. 

Siccome ammettiamo esistere equilibrio fra la potenza F, sbbli: 
cata alla ruota dentata, e la resistenza 7 alla periferia delle ruote, nc 
viene che il motore deve sviluppare la forza F alla circonferenza pri- 
mitiva del proprio pignone e per conseguenza trasmette alla car- 
cassa attraverso i propri cuscinetti una forza eguale e contraria a 
F, cioè — F. La carcassa sarà quindi sollecitata da tale forza F ap- 
plicata ai cuscinetti, ciò che darà luogo alle due reazioni verticali B 
e C applicate rispettivamente alla sospensione clastica e alla sala mo- 
trice e dirette ambedue naturalmente in senso opposto ad F. Tali 
reazioni avranno i valori seguenti: 


C = F —T— = 2 

Poichè, come si disse, per semplicità riteniamo conveniente con- 
siderare assieme alle forze verticali dovute ai momenti motori e re- 
sistent, anche quelle derivanti da] peso del motore, calcoliamo ora 
anche queste ultime. Il peso complessivo del motore colla relativa 
sospensione ingranaggi e custodie sia P. Tale peso sarà applicato nel 
piano baricentrico verticale parallelo all'albero del motore; tale piano 
abbia traccia MN. Pertanto sulle molle di sospensione graviterà la 
parte 


B = F — —- 
c 


_ Pb 
a” + b 
la quale verrà così trasmessa al telaio, mentre sull'asse delle ruote 
graviterà la rimanente parte 
P a 
P = 17 
a + bd 
suddivisa opportunamente sui due cuscinetti P e P’. 
Detta XY la traccia del piano verticale trasversale al motore 
e passante per la mezzeria dell’indotto e ZV la traccia del piano ver- 
ticale baricentrico trasversale del ‘motore, potremo ritenere che la 
sollecitazione C abbia la sua linea di azione giacente nel piano XY, 


Pa 
a+b 

abbia la sua linea d'azione nel piano di traccia ZV. 
Ognuna di tali sollecitazioni si trasmetterà quindi alla sala attra- 
verso i cuscinetti P e P' e perciò le sollecitazioni totali verticali in 
i° e P’ (tenendo presente che c + i = a+ bec+f=g+D 


saranno rispettivamente: 


mentre la sollecitazione dovuta alla porzione di peso del motore 


MER ai SA FOSSE, 
i E Ae Aaa 
io P — Il ui — Pa] 


= Feto! 

Ciò nell'ipotesi di assumere come positive le forze verticali dirette 
dall'alto al basso e di ritenere che il senso di rotazione del motore 
sia quello delle lancette dell'orologio, come risulta dalla fig. 1. 


b) Analisi delle forze dovute al peso gravante sui fusi delle ruote. 
-- Da quanto si è visto se si indica con P, il peso sospeso gravante 
sui fusi della sala considerata. e dovuto al peso della locomotiva od 
automotrice (escluso il peso dei motori elettrici con relative sospen- 
sioni, ruote dentate e custodie corrispondenti) si vede a tale peso 


di peso 


del motore, che grava sulle molle di sospensione al du ed alla 
sollecitazione B. 

Dato il senso di rotazione supposto, il peso sospeso complessivo 
gravante sui fusi della sala diventa approssimativamente 


viene ad essere modificato in causa della parte p, = Ei 


I 
P= P'+ P, Hi Fri 

Tale risultato non è rigorosamente esatto poichè generalmente la 
verticale baricentrica delle diverse forze Pi; B non coincide colla 
verticale baricentrica dei pesi sospesi P'? ďaltra parte, se esistono 
sale portanti, una parte dei pesi p, - B viene riportata su queste. Ad 
ogni modo, tenuto conto che il valore assoluto della risultante delle 
forze p,-B è abbastanza piccolo di fronte a P, si può, per sempli- 
cità, accettare il valore di P, calcolato come si è indicato sopra. Nei 
casi speciali in cui ciò appaia troppo disforme alla realtà, si potra 
calcolare più esattamente la parte della risultante delle forze p, - B che 
compete alla sala più sollecitata. 

[] peso definitivo che risulterà gravante su ciascuno dei fusi della 
sala considerata si dovrà aumentare di un valore p corrispondente al 
peso delle boccole, cuscinetti e molle di sospensione, pendini ecc., che 
grava direttamente sui fusi stessi. Di esso si terrà conto nel calcolare 
le sollecitazioni prodotte nella sala dal peso gravante sui fusi. 
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Ciò premesso consideriamo la fig. 2. Indichiamo con O il pun- 
to di incontro dell’asse verticale della sala col piano orizzontale nel 
quale giace il baricentro del peso sospeso P, sopradeterminato. 

Il peso P, si potrà ritenere quindi applicato in O. In tale punto 
dovremo inoltre tener conto di una componente orizzontale € P, do- 
vuta essenzialmente alla forza centrifuga nelle curve, non completa- 
mente equilibrata dalla sopraelevazione delle rotaie. In generale, nei 
casi più sfavorevoli, € per le locomotive a vapore, secondo Scheffler, 
ron supera il valore 0,4 ma in tal caso ha una importante influenza 
l'effetto del moto di serpeggiamento; nel caso delle locomotive elèt- 
triche con trasmissione diretta ad ingranaggi, tale moto di serpeg- 
giamento, mancando le masse oscillanti, è teoricamente nullo; tut- 
tavia data un'inevitabile lieve differenza nel peso gravante sulle ruote 
di uno stesso asse, la differenza più rilevante in tale peso dovuta alla 
sopraelevazione delle rotaie e la conseguente differenza nello sforzo 
aderente delle due ruote di uno stesso asse, risulta che una certa 
tendenza a generare delle pressioni laterali contro le rotaie esiste an- 
che nelle locomotive elettriche sebbene in misura minore che in quella 
a vapore. Si hanno poi sempre le pressioni laterali dovute alla resi- 
stenza nelle curve. Si ritiene pertanto razionale ammettere anche in 
questo caso l’esistenza di una componente sP, assumendo però per 
s un valore massimo alquanto inferiore a quello sopradetto di 0,4 e 
che noi stabiliremo in 0,3. Dovremo però osservare che, in rela- 
zione all'altezza h del punto O sul piano del ferro, un eccessivo va- 
lore di s potrebbe condurre ad un valore negativo della reazione 
sulla ruota opposta a quella verso la quale si suppone rivolta la com- 
ponente e P , cosa evidentemente inammissibile. Pertanto, prima di 
procedere oltre, converrà verificare se la linea OO, della risultante 
di 0,3 P, e di P, si trovi compresa entro l'angolo di S'O colla ver- 
ticale mediana dell’asse, ossia se il punto O, si trovi fra S e O' Se 
ciò si verifica si assumerà e = 0,3, altrimenti per linea della risul- 
tante suddetta si assumerà quella di O S' cosicchè la reazione in S 
risulterà zero. Supponiamo il caso generale in cui O, 
Per determinare il valore delle pressioni sui fusi trasportiamo la risul- 
tante di £P, e di F', in O, (punto che possiamo ritenere connesso 
invariabilmente con O) e decomponiamo la forza P. verticale in due 
componenti passanti rispettivamente per W e W' centri dei due fusi. 
Avremo le forze D e D' verticali che rappresentano la parte del peso 
P, gravante su ciascun fuso. Sarà: 

p= pitt elh RN) 

- 2 (s + d) 
D=P s+ d—e(h—R) 

: 2 (s +d) 

Le reazioni si svilupperanno nei punti S e S' di contatto delle 
ruote colle rotaie. Siccome la superficie di rotolamento dei cerchioni 
è generalmente inclinata rispetto all’orizzontale, così la reazione in S, 
cioè dal lato opposto a quello verso il quale è rivolta la eP, , si può 
ritenere perpendicolare alla superficie di contatto colla rotaia, cioè 
avente direzione inclinata alla verticale, verso l'interno della sala, 
di un angolo la cui tangente sia n, resta così determinata la dire- 
zione della reazione nell'altro punto di contatto S'. Potremo consi- 
derare le reazioni di appoggio in S e S' scomposte ognuna in una 
componente orizzontale (cioè trasversale al binario) ed in una com- 
ponente verticale. 

Le reazioni trasversali al binario vengono riportate sulla sala dal- 
le ruote e danno luogo a due coppie di forze verticali nei piani estre- 
mi dei mozzi, cioè una ina' e $’ e l’altra in a e f. 


In a',8' le forze eguali ed opposte della coppia avranno il valore 
seguente: 


cp P 
m 


in cui di EI 
2 s 
e saranno dirette in modo che il senso della coppia sia negativo. 
In a, 8 invece si avranno le forze: 
s— sh R 
n P, 2 s m 
ed il senso della coppia sarà positivo. 
Le componenti verticali invece si trasmetteranno sulla sala a mez- 
zo del mozzo delle ruote, e potremo anche in questo caso supporre 
ciascuna di tali reazioni scomposta in due agenti rispettivamente in 


œ e 8' e in a, 8. Tali componenti risulteranno pertanto: 


in a' — P, III rs 
in $ sì Ca 
in a «ar e An 
in è — pi di 


stia fra Se O”. 
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Perciò le reazioni risultanti saranno definitivamente: & 


in a' c= ” |e R — 7 e-n] 

ng G=- [eR i m-s] 
na pipan [n R+ (m- ++ Li] de) 
in $ = 3. hR- e-D| e- eh 


* 


. Da quanto precede risultano le condizioni di carico di cui la fi- 
gura 3 e cioè: 


1) Forze orizzontali — Sono le forze sviluppate dall’aderenza 
ai cerchioni. Si ha perciò le condizioni di carico di cui la fig. 3, te- 
nendo presente che: 


j 2s E 
R= 7738 | + 7] 


vota [etar 2E] 


Ciò nel ‘caso di 3 < 


R, = 


T. In caso contrario si avrà un'unica forza 


T applicata in S’ e quindi: 


_ = 2s+ d 
Ri=toG+9 
R inn 

"7 2(6+d) 


2) Forze verticali dovute al peso gravante sui fusi. — Oltre al- 
le forze già calcolate D', D, G, G,, G, G,, si deve aggiungere su 
ciascun fuso, e cioè in W' e W, il peso p di cui si è già parlato e per 
conseguenza alle reazioni G vanno aggiunti i seguenti valori: 


— (s—-L 
— L 
aG eG,’ — p" = — p = 


3) Forze verticali dovute al momento di rotazione ed al peso 
del motore. — Tali forze sono F, II, e II, già calcolate agenti ri- 
spettivamente in Q, P' e P. Le reazioni d' appoggio corrispondenti 
diventano: 


R=R s— L 
m 
R =R m — (6 = b) 
Aa m 
R. = R" m — (s — L) 
e m 
R, = R" a in cui 
m 
1 i 
R = 3; [I n -—- T, (2s -— 0) — F(s— 9)] 
1 
R” = y; {MI (s- n) + T, 0 — Fo] 


y% 


Determinate così le condizioni di carico si possono calcolare le 
sollecitazioni derivanti nelle diverse sezioni della sala. 

Se indichiamo con t, e z, gli sforzi di taglio orizzontali e ver- 
ticali in una sezione qualunque cominciando da sinistra e con M '; 
M';, i momenti flettenti orizzontali e verticali nella sezione preceden- 
te a quella considerata e distante da essa della quantità à si avrà: 


Mi, = M'er — T, è 
M,= Mr — Tt, 

dove Mf, e M f, indicano rispettivamente il momento flettente oriz- 
zontale e verticale nella sezione considerata supposto positivo lo sforzo 
di taglio verticale se diretto dall’alto al basso e quello orizzontale se 
diretto verso chi guardi. 

Si avrà quindi modo di calcolare le sollecitazioni risultanti in 
ciascuna sezione della sala. 

Per il momento flettente si avrà, indicandolo con M;: 


EC eri 
M; = psi + M, 
Per i momenti di torsione sarà: 


Nelle sezioni 8' e Q M, = FR 
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i TE > | ripetono spesso, converrà che il valore di B sia determinato in base al 
NE enoni ERE Mu 3 EE massimo momento di rotazione ammissibile per brevi istanti. 


In definitiva ogni sezione, essendo circolare, si calcolerà come se 
fosse sottoposta a flessione semplice col momento ideale: 


5 
a Mb 
Osservazione |". — Siccome l'analisi fatta delle forze- agenti sul- 
la sala è stata eseguita in via generale, così si è assunto senz'altro 
un determinato senso di movimento per calcolare le forze dovute al 
momento di rotazione. Va però notato che, siccome si tratta di auto- 
motrici e locomotive elettriche che non hanno un determinato senso 
di movimento a differenza delle locomotive a vapore, è necessario 
considerare il caso di ambedue i sensi di movimento allo scopo di 
giungere effettivamente a determinare il valor massimo delle solleci- 
tazioni nelle diverse sezioni della sala. Perciò considereremo anche 
il caso della rotazione del motore in senso opposto a quello della 
fig. 1, ossia in senso opposto alle lancette dell'orologio. l 
Allora la forza F, applicata alla ruota dentata, viene a trovarsi 
rivolta verso l'alto mentre la reazione, applicata ai cuscinetti del mo- 
tore; e per conseguenza le sue componenti B e C si trovano rivolte 
verso il basso, risultando così concomitanti col peso del motore. 
Varieranno pertanto i valori di x,, x, , R’ e R” come appresso: 


[Fee + Paj 


Mi = 


1 
"= o 
l 
n, = uthe (Fe + Pae | 
1 


R = 3, [F es — q) T, n — ©, 2s — 0) | 


piaca Al COR E 
R =] | Fa T (2 sn) n, 0 | 


In base a tali valori e senso delle forze verticali dovute al mo- 
mento di rotazione calcoleremo i muovi momenti flettenti verticali 
totali e li comporremo geometricamente coi momenti orizzontali, che 
potremo assumere eguali a quelli del caso precedente quantunque, a 
rigore, questi ultimi risulterebbero di segno opposto, ciò che però non 
influisce sul valore assoluto dei momenti risultanti, che è quello che 
a noi interessa. Nei casi più generali dei tipi di sospensione se- 
mielastica è questa seconda condizione di carico quella che risulta più 
sfavorevole. 

Osservazione 2°. — Dato il metodo di calcolo seguito, il quale 
tien conto delle condizioni più sfavorevoli, che non sono evidentemente 
continue ma solo saltuarie e in ogni caso di breve durata, si può ac- 
cettare un lavoro unitario nel materiale della sala alquanto elevato: 
da 10 a 12 kg per mm? per buon acciaio ordinario Martin, da 12 a 
15 kg per acciaio al nichelio con tenore di nichel del 5% circa, ed 
anche più per acciaio al nichel-cromo. 

Le parti soggette ad usura, come i fusi esterni, dovranno essere a 
nuovo tenuti di un diametro di circa 7 superiore a quello risultante 
dal calcolo, poichè normalmente lusura ammessa in detti fusi è ap- 


punto di -yd diametro primitivo; se si riterrà opportuno ammettere 


un’usura maggiore, si dovrà tenere corrispondentemente maggiore il - 


diametro a nuovo. 
Così pure i perni sui quali si appoggia il motore dovranno tenersi 


a nuovo di diametro alquanto maggiore di quello strettamente neces-. 


sario, ma in essi, poichè l'usura è assai minore che nei fusi causa la 
notevole minor pressione gravante su essi, si potrà ritenere sufficiente 
un aumento di diametro di solo 3 a 5% del diametro risultante dal 
calcolo, in quanto che, salvo gravi riscaldi od altre cause occasionali, 
si giungerà al diametro minimo dei fusi (condizione che richiede ordi- 
nariamente il ricambio della sala) prima che non al diametro minimo 
di tali perni. 


II. — DETERMINAZIONE DELLE DIMENSIONI DELLE MOLLE DI SO- 
SPENSIONE. 


Le molle di sospensione costituiscono in alcuni casi due sistemi col- 
locati all'estremità di una traversa portata dalla carcassa del motore; 
in altri casi costituiscono un solo sistema applicato sulla mezzeria del- 
la carcassa a mezzo di opportune appendici portate dalla carcassa 
stessa. Ogni sistema di molle è costituito da due molle a spirale ci- 
lindriche disposte in modo che mentre l'una si carica l’altra si sca- 
rica; cosicchè l’una serve per reagire in un senso della rotazione del 
motore, l’altra nell’altra senso. 

Come si è già visto la sollecitazione sulla sospensione elastica è 
costituita dalla parte di peso del motore gravante su di essa e dalla 
reazione B. Per avere le condizioni più sfavorevoli, che del resto si 


Chiamata P, la parte di peso del motore che, a seconda del tipo 
di sospensione elastica, risulta gravante su ogni sistema di molle, e B, 
la parte di reazione B competente al sistema di molle considerato, os- 


9 (a erticali o 
h gi Re ute al peso garan] ! tp 


le. Sui [Fusi | | | 


‘ Florze verticali | 
| |do votel al mbmento fi 
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Fig. 2 e 3. 
serviamo che sarà bene che le molle non si scarichino mai comple- 
tamente ın nessuna condizione per evifare ovvi inconvenienti; epperò 
indichiamo con C, il carico positivo residuo nella molla superiore 
quando l’inferiore viene inflessa dal carico P, + B,, cioè raggiunge 


la sua massima inflessione. In tali condizioni il carico della molla in- 
feriore è il massimo e vale: 
Q, = P, +B, +C 
Indichiamo con d,, R,, n, rispettivamente il diametro del filo 
della molla inferiore, il suo raggio medio di avvolgimento e il numero 
delle spire utili; con d,, R,, n, gli analoghi elementi per la molla. 
superiore. Sia 3%, l’inflessione totale massima della molla inferiore, 
Ë. il modulo di elasticità per il taglio relativo al filo di acciaio col 
quale sono costruite le molle. Sarà: 
64 R? n 
ò, —_ l 1 Q 
E, d‘ 1 
La sollecitazione unitaria corrispondente sarà: 


16 R, 
ati 
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Quando la molla inferiore si scarica del peso B, essa aumenterà 
in altezza di una quantità che indicheremo con x, comprimendo di al- 
trettanto la molla superiore. 

Nella posizione che assumono le due molle in tal caso, e che 
chiameremo posizione di riposo perchè è quella che si ha a motore inat- 
tivo, il carico della molla superiore sarà C, aumentato di quello cor- 
rispondente all’inflessione x; sarà cioè: 

CC Ed, 
3 64 R,° n, 

La molla inferiore si scaricherà del carico X corrispondente al- 

l'inflessione x e cioè 


Il carico rimanente sulla detta molla sarà: 
P+B+C-X=Q-X 
Per l'equilibrio dovrà essere 


C=B+C_- X per cui 
B, 
x. co, ene 
(eun 
64 | R n, R?’ n fÍ 
Se ora supponiamo che il momento di rotazione cambi di senso 
la molla superiore si caricherà del carico B, — Y ove Y è il carico 


che corrisponde alla diminuzione y dell’inflessione della molla infe- 
riore, diminuzione che sarà evidentemente eguale all'aumento nell’in- 
flessione della molla superiore 
va E, d,‘ 
~ AR? n A 

Il carico residuo sulla molla inferiore sarà pertanto: 

M=Q,-(X+ Y) 

La molla superiore, come si è visto, si carica della quantità 
B., — Y la quale dovrà evidentemente corrispondere al carico cor- 
rispondente all’inflessione y della molla inferiore. Tale eguaglianza 
combinata con quella precedente che dà il valore di y, dà 

y = xe quindi X = Y e per conseguenza 
M=Q — 2X 
Il carico massimo della molla superiore sarà: 


N=C' + B, — Y= C+ 


sarà quindi : 


"a 2 B, 16 R, 
g id | C, t dt R, n, n d,° 
| l t di R? 
Converrà che sia: s—= o da cui 
2B, o R, d 
C, + pp Rin, = Q, d’ R, 
di Rn, 
; R d n 
Poniamo : Pee crm» + = 8 A. = 6 avr - 
R. i emo so 
stituendo tali valori nell'espressione precedente : 
3 
ia e e e (1) 
. B Q % m C 
x | tr gi 1 | 


Questa espressione dà la relazione che deve intercedere fra 9, « 
e perchè le due molle lavorino allo stesso carico unitario massimo. 
Il valor di C, può essere stabilito a piacere con certo criterio, in modo 
che non risulti troppo piccolo, ma nemmeno eccessivo per non essere 
costretti ad aumentare inutilmente le dimensioni delle molle. Bisogna 
che il carico residuo M nella molla inferiore sia positivo affinchè la 
molla non si scarichi completamente. Potremo per uniformità stabilire 
che tale carico residuo sia pure eguale a C, cioè al carico residuo 
della molla superiore. Dovrà essere allora: 
0831A 


tenendo 


per cui 


= y a Q, 
i B, + C, Eg P, n 
In base alla (3) la (1) si può scrivere più semplicemente: 


Si (4) 


| To 
wi s 


- Dalla (1) si ha: 6 


conto della (2) si ha: 
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= Altra condizione che dovrà essere soddisfatta sarà quella che il 
lavoro unitario nell’acciaio delle molle non superi sensibilmente il va- 
lore di 40 kg per mm’. Perciò: 


Q, da da cui d = N cla VQR (5) 
ll d,’ ' 2 

Fissato pertanto il valore di R, e C, si potrà calcolare d, col- 
la (5). Condizioni di costruzione generalmente possono limitare i 
valori di R, e R, cosicchè si fisseranno tali valori in relazione alle 
dette condizioni salvo verificare poi se i valori sieno accettabili ed in ' 
caso negativo ritoccarli opportunamente; in tal modo risulterà noto 


= 40 


il valore da — ©' e mediante la (3) si potrà calcolare il valore di 


i 
3 e quindi di d, = 3 


a, 8 colla relazione (4) si può calcolare © ossia -":_. Per deter- 


essendo d, già determinato colla (5). Noti 


n, 
minare gli effettivi valori di n, e n. poniamo la condizione che l'in- 
fiessione massima delle due molle a partire dalla posizione di riposo, 
e cioè x, non superi 12 a 20 mm. Dall’espressione di x posto n. = 


= n 8, ed osservando che assumendo x fra 12 e 20 mm il valore di B 
diviene die ci na rD risulterà: a 
E CE 
d,‘ d,* 
cl R; 0 + Ri (6) 
‘= 3B_ 5B 
sp 


r r 


In tal modo si sono determinati tutti gli elementi necessari per 
poter progettare le due molle. 


Esempio numerico. 


l DATI: 
Peso del motore completo Kg. 1200 di cui Kg. 700 sulla sala e 509 sulle molle. 
R = 480 a te =. 290 
c = 420 i — 460) c + i = a+ b = 880 
2 s = 950 s = 475 a = 510 b = 370 
2 L = 890 L = 445 s — L = 30 m= 160 
q = 100 d = 270 s + d = 745 2 (s + d) = 1490 
0 = 280 h = 1000 T = 2700 Kg. 
et+f=g += 530 é => J = g == 265 


(cioè il piano X Y coincide con quello Z V) 


1) Calcolo della sala motrice: ) 


Risulta: F = 3325 kg B = 1738 C = 1587 kg. 

Il carico C si divide in due parti eguali din, kg 794 su ciascuno 
dei cuscinetti P e /'. La parte di peso del motore trasmessa a cia- 
scuno dei cuscinetti P e P' risulta di 350 kg. 

Supponiamo che il momento motore abbia senso negativo (è que- 
sto come si è detto il caso più sfavorevole). Sarà: 

e I, = I, = 1144 

La sollecitazione totale trasmessa al telaio attraverso le molle 
di sospensione risulterà: 

1738 + 500 = 2238 Kg. 

Il peso totale trasmesso dalla sala motrice considerata alle rotaie 
sia di tonn. Il. Ritenuto di kg 2300 il peso proprio della sala più il 
peso del motore e di kg 400 il peso delle boccole, cuscinetti, molle ecc., 
ossia 2 p, si ha: 


P. = 11000 — 2700 = 8300 quindi P, = 10538 kg. 
Poichè Ta = 0,475 si può assumere e = 0,3; quindi risulta: 


D' -+ p = + 6572 D' + p = + 4358 
1 130 


Essendo n = &€' diviene 0,3092 e poichè p' = 200 - 


20° 160 
= 162 e p” — 38 si ha: 
G' = + 8129 G; = -— 16918 G = — 2036 G, = — 112 
Risultano ancora: 
i R' = + 2000 R” = — 963 per cui: 
R, = + 3735 R, =+ 1625 R=—- 782: R=— 181 


Le pressioni verticali totali trasmesse dalle ruote alle rotaie, es- 
sendo le reazioni verticali in S’ e S rispettivamente: — 8602 e —- 1936, 
diventano: i 

Pressione totale verticale in S = 7352 Kg. 
» p » > S' = 3649 

Ne viene che il massimo sforzo di trazione ammissibile sulla ruota si- 
nistra (verso la quale trovasi l'ingranaggio e verso la quale si sup- 
pone diretta la componente e P', ) col coefficiente di aderenza di = 


sarà di ^ 2450 kg. 
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Assumiamo pertanto il valore di kg. 2200 per lo sforzo aderente 
sulla ruota sinistra; resteranno ancora 500 kg che dovranno essere 
sviluppati dalla ruota destra. Tali sforzi daranno luogo alle compo- 
nenti seguenti in @', 8' e a, 6: 

in &' 412 kg; in B' 1788 kg; ina 406 kg; in 94 kg. 

R, = + 1899 R, = + 801 

In seguito ai dati assunti risultano: 

Wa = 140; «3° = 160; 8'Q = 70; QP' = 180; PP' = 530; 
Pa = 110; af = 160; BW = 140 
Si ottiene perciò la tabella seguente: 


Per conseguenza 


. Incastro ’ q! ' l; 
Sezioni dei fusi x p , Q P” P } 
1 SEPEN EEEE, > La Sa La 5) 

Sforzi to — 1899 | — 1899 | — 1487) + 301 | + 301 | + 301 $ 
Sforzi Ty + 6572 | + 6572 | + 15076 — 217 | — 3542 | — 2398 | 
Mro + 189.900 |+ 265.860 (4. 503,780 |+ 482.710 |+ 427.530 |+ 268,000 | 
Mr, | 657.200 |— 920,080 | -3.332.240 —3,317.050| — 2 679.490| —1,408,550] 
M. 0 0 1.056.000; 1.056.000] 240.000| 240,000 | 


Si farà il calcolo delle dimensioni del fuso e delle sezioni 8' Q e 
P' essendo evidente che per ragioni di simmetria bisognerà fare eguali 
le sezioni corrispondenti, cioè: 
Prep a == p G 
Risulta pertanto: 
Per la sezione d'incastro del fuso M, 684.000 Kg." 
i 


Per le sezioni e Q. .. . = N 3.470 000 » 
Per la sezione P' . M, = ^ 2.730.000 » 


Si avranno quindi le dimensioni seguenti: 


tu 


Acciaio Martin Acciaio al nichel ; 


Diametro del fuso , o cè mi_z 90 | 90 
> del mozzo e incastro ruota dentata 142 | 132 
» dei fusi di appoggio della carcassa 137 | 127 | 


2) Calcolo delle molle. 


Da quanto sopra risulta: la parte del peso del motore gravante 
su ciascun sistema di molle è P, = 250 kg. Lo sforzo trasmesso a cia- 
scun sistema di molle per effetto del momento di rotazione è B, = 


-= 870 kg. 


Fissiamo R, = 60 mm, 
R, = 35 mm. cosicchè a = pi = 1.72 ^% 
Sia C; = 100 Kg. Sarà: i 
RT a 
Q = 1220 dg = -y y 22 X 60 = A 2, 
PETTEE Bua 
Q a d 
3 — sl rn, E 1,43 d == =. 14,7 mm. 
a Vz PO- P ; 3 
1.72 ° 
1.43* | 620 | 
14,7 4 21° 
3 3"; 2,20 — a 
Auris E <= 8800. caglio ae 2 05% ‘05 2, 


Scelto il valore del denominatore dell'espressione che dà n, fra 


i limiti indicati, ma in modo da ottenere per n, un valore intero, si ha: 
n4 per il valore 0,349 assegnato al denominatore. 
Perciò n, = 4X 2,2= 908%, i 
Riassumendo gli elementi costruttivi delle molle risultano: 


Molla inferiore : R, = 60 d = 21 n=4 
(portante il peso del motore) 

Molla superiore : R, = 35 d, = 14,7 n, =8, 

Le inflessioni rispettive 8 e %' per ogni 100 Kg. risultano: 

dd. è, = 6 mm. 

Risultano ancora: 
X — Y = 556 x = y = ^A 18 mm. È 
Coldo `f molla inferiore Q, = 1220 

` \ molla superiore N = 730 


Inflessione massima delle molle a partire dalla posizione scarica: 
12.2 X 3.2 = mm 39 
73 X 6 = 44 


Molla inferiore 
Molla superiore 


. DI: Carico sulla molla superiore C’ = 414 Kg. 
Beszzioner-di-riposo:; > » » inferiore Q-X = 664 
Inflessione della molla superiore a partire dalla molla 
scarica mm 25 
Id. per la molla inferiore mm 2] 
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SULLA ELETTRIZZAZIONE DEL MERCURIO 
DETTA PER STROFINIO ^ O o O0 0 
ELIGIO PERUCCA. 


Preparati una superficie di mercurio ben tersa, e un disco di ve- 
tro ben pulito e asciutto, si faccia la seguente esperienza: poggiato il 
disco di vetro sul mercurio, lo si distacchi. Vetro e mercurio risultano 
elettrizzati di segno contrario. Non ingisto sul modo con cui si possono 
rivelare e misurare le cariche elettriche così ottenute, e sulle cautele 
con cui le esperienze vanno eseguite perchè diano risultati tra loro 
paragonabili. 

esperienze da me eseguite hanno mostrato che una superficie di 
mercurio appena formata si elettrizza fortemente di segno positivo in se- 
guito al contatto col vetro (7), ma, in un tempo variabile da pochi 
minuti ad alcune ore, la superficie di mercurio va perdendo la sua 
eccitabilità positiva, passa per un istante di eccitabilità nulla, per poi ac- 
guistare eccitabilità negativa, la quale cresce asintoticamenie fino ä un 
valore limite. 

Per comodità di esposizione, dirò « superficie fresca » del mercu- 
rio quella ad eccitabilità positiva, «vecchia» quella ad eccitabilità 
negativa. 

Fin dalle prime prove risultò nettamente che la superficie di mer- 
curio perde la sua freschezza soltanto se è a contatto con l’aria del la- 
boratorio. 

Basta supporre che la superficie fresca di mercurio vada alteran- 
dosi all'aria in seguito all’azione chimica o fisica di qualcuno dei suoi 
costituenti. Ciò viene confermato dal risultato di parecchie esperienze. 
Il fatto che la superficie di una certa quantità di mercurio può venir 
rinfrescata quante volte si voglia col semplice rimescolamento o, me- 
glio, aspirando completamente il mercurio con una pipetta e lasciando- 
o poi effluire, è prova che la modificazione subìta dal mercurio è 
superficiale. 

Il fenomeno da me osservato ha permesso di dar ragione dei risul- 
tati disparatissimi ottenuti dai vari autori sulla elettrizzazione del mer- 
curio in seguito al contatto con un isolante. A 

Era già noto in particolare — e da molto tempo — che il segno 
della carica manifestatasi sul mercurio mutava secondo che l’isolante 
fosse posto delicatamente a contatto col mercurio, o vi fosse battuto 
contro. Nel primo caso, il mercurio risultava carico negativamente; 
nel secondo, positivamente. Ciò si spiega supponendo che la superficie 
del mercurio utilizzata fosse vecchia e che l’urto con l’isolante rompa 
la pellicola superficiale e ponga l’isolante a contatto con mercurio fresco. 

A me pare che questa interpretazione si possa vantaggiosamente 
sostituire all'ipotesi proposta dal Shaw (’ che, all’urto tra isolante e 
mercurio, l’isolante assuma uno stato superficiale anormale. 

Assicurata l’esistenza di una modificazione superficiale del mercurio, 
essenziale per le proprietà triboelettriche di esso, mi sono proposto 
di studiarne l'origine e di sfruttarla allo scopo che dirò in seguito. 

Stabilite anzitutto le condizioni dell’isolante che doveva servirmi 
come termine di confronto, ho potuto constatare che queste condizioni si 
potevano considerare sufficentemente stazionarie lungo tutta una serie di 
preve, onde ho potuto ottenere la curva: eccitabilità triboelettrica mer- 
curio-isolante in funzione del tempo, sicuro che le variazioni col tempo 
fossero dovute essenzialmente ad una variazione che succede nel mer- 
curio. 

La constatazione precedente è stata possibile in seguito all’os- 
servazione che la superficie del mercurio può venire riportata in sempre 
uguali condizioni di freschezza iniziale mediante il- prpettamento già 
accennato. 

La curva eccitabilità-tempo è risultata diversa nelle varie prove, 
onde non mi è rivscito di fissarne altro che la forma. 

Ma, mentre esperienze fatte per 3-4 giorni con una stessa super- 
ficie di mercurio non mi hanno permesso di aggiungere nulla a ciò che 
ho detto al 2° capov., esperienze proseguite per molti giorni — fino a più. 
di 20 — mi hanno fatto conchiudere che l’eccitabilità negativa del mer- 
curio vecchio diminwisce lentamente nei giorni successivi e in qualche 
settimana essa è nulla o quasi; qualche volta torna lievemente i- 
tiva. Dopo tanti giorni, però, la superficie di mercurio tenuta all'aria 
libera risulta anche appannata e la sua adesione al vetro è molto 
diminuita, 

Passato a studiare la causa della modificazione superficiale del mer- 
curio, è risultato da un lato che il fenomeno richiede, per prodursi, 
che il mercurio sia in presenza di una ragguardevole quantità d’aria, 
d'altro lato che all’aria aperta (fuori dalla finestra del laboratorio) la 
modificazione del mercurio non avveniva più. 

Discriminate le varie cause possibili (l'umidità e l'ossigeno si erano 


(') Riassunto da una serie di 3 memorie in corso di pubblicazione nel 
Nuovo Cimento. 

(*) Sul quale, naturalmente, si manifesta una carica uguale e contraria a 
quella del mercurio; come il vetro, si comportano quarzo, paraffina, ceralacca, 
ebanite, cera vergine, colofonia, lana. 


(°) P. E. SHAW - Proc. Roy. Soc. Lond., A794, p. 16, 1917. 


- ————— ——- - —rrr—r————rvrvsrrrrvtyv 


5 Febbraio 1921 


presentate come le cause più probabili) ho dovuto concludere che la 

ificazione superficiale del mercurio, connessa col cambiamento di 
segno dell’eccitabilità triboelettrica, è dovuta alla presenza di piccole 
quantità di ossidi di azoto nell'ambiente sovrastante al mercurio. 

Ma la modificazione del mercurio è probabilmente più complessa, 
perchè le proprietà superficiali del mercurio si alterano anche in pre- 
senza di pochissima aria; soltanto, la modificazione che allora il mer- 
curio subisce è molto più lenta e produce un'’esaltazione dell’eccitabilità 
positiva iniziale del mercurio fresco. i ; 

el vuoto, non sono riuscito ad osservare alcuna alterazione nelle 
proprietà superficiali triboelettriche del mercurio. 

Sono stato, dunque, indotto a supporre che il mercurio all'aria del 
laboratorio subisce due trasformazioni contemporanee, obbedienti cia- 
scuna ad una semplice legge esponenziale; luna è dovuta a un agente 
esistente in gran copia nell'aria ma che — per mancanza di mezzi spe- 
rimentali — non ho potuto ben definire, forse ossigeno; l’altra è dovuta 
quasi certamente agli ossidi di azoto sempre presenti in sufficente quan- 
tità nel laboratorio (^). 

E° necessario osservare che ogni esperienza triboelettrica (contatto 
c successivo distacco mercurio-isolante), producendo un rimescolamento 
nel mercurio, disturba sensibilmente le esperienze. 

Le amalgame anche all'1% di Zn, Cd, Sn, Cu non danno più 
luogo al fenomeno ma sono sempre, e poco, eccitabili negativamente. 

Si possono attribuire a modificazioni superficiali analoghe le va- 
riazioni nelle proprietà triboelettriche presentate spesso dai dielettrici; 
in particolare, quelle che hanno condotto il Shaw (°) a far l'ipotesi 
dell'esistenza di uno stato anormale e di una temperatura critica per 
ogni isolante? ; 

curve eccitabilità-tempo presentano una notevole somiglianza 
di forma con le curve analoghe nel caso del mercurio, ma la questione 
non si può ritenere risoluta in modo esauriente per l’incostanza dei 
fenomeni presentati dai dielettrici. 

E, infine, vengo allo sfruttamento accennato del fenomeno da me 
osservato. 

L’elettrizzazione del mercurio in seguito al contatto con un isolante 
si ritiene di natura identica all’elettrizzazione per strofinio; anzi è uno 
degli esempi che si adduce a prova del fatto che lo strofinio non è es- 
senziale, ma serve soltanto a moltiplicare i punti di contatto 

D'altro lato, è generalmente ammessa l'identità delle cause del- 
l’effetto triboelettrico e dell'effetto Volta, sebbene tale identità sia suf- 
fragata da pochi fatti sperimentali: le esperienze di J. Thomson con 
un elettrometro a quadranti eterogenei fatti con sostanze quasi isolanti; 
la dipendenza dei due effetti dal gas ambiente, in particolare dalla pre- 
senza dell’ossigeno (^). E 

ene: la modificazione triboelettrica del mercurio all'aria è 
accompagnata da una analoga modificazione nelle proprietà voltaiche 
del mercurio? 

misura diretta dell'effetto Volta tra vetro e mercurio in modo 
rapido e sicuro non mi è stata possibile, onde ho così spostato il pro- 
blema: mentre le proprietà triboelettriche del mercurio misurate dalla 
sua elettrizzazione in seguito a contatto con una superficie isolante di 
riferimento variano nel modo radicale sù indicato, che cosa succede 
dell'effetto Volta presentato dalla stessa superficie di mercurio, rispet- 
to ad una superficie metallica presa come superficie di riferimento? 

Le esperienze hanno mostrato che anche le proprietà voltaiche di 
una superficie di mercurio di fresco preparata variano fortemente col 
tempo, e le variazioni triboelettriche e voltaiche vanno di pari passo (°). 
Se si rappresentano sulle ascisse le differenze di potenziale di Volta, 
misurate col metodo del condensatore variabile, sulle ordinate le eccita- 
bilità triboelettriche, misurate dalla carica manifestatasi sul mercurio, 
la curva che rappresenta la relazione tra effetto Volta ed effetto tribo- 
clettrico è semplicissima: quasi una retta. 

Il fenomeno descritto mi ha dunque offerto — sia pure in un caso 
particolare — una nuova prova dell'identità dei due effetti triboelet- 
trico e voltaico. Essa, sebbene indiretta e particolare, è così semplice e 
precisa da doversi ritenere la migliore fin’ora ottenuta. 


Torino, dicembre 1920. 


(‘) E, infatti, il fenomeno da me osservato si produceva in varî locali del- 
l’Istituto Fisico dell’Università e del Gabinetto di Fisica del R. Liceo Alfieri di 
Tonno. 
(5) Lav. cit. 

(°) Invero, però, nè questa nè alcun'’altra delle esperienze che si portano a 
riprova della sufficenza del solo contatto (v. le recenti esperienze di A, COEHN 
e A. LOTZ - Phys. Z. S., 1920, e di H. F. RICHARDS - Phys, Rew., 1920) 
è veramente esauriente. 

(*) CHRISTIANSEN - An. der Phys., 1894-1897. 

(°) Queste esperienze sono state fatte con superfici di mercurio lasciate in- 
vecchiare al massimo 36 ore. 
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l 
Cooperando alla diffusione delle Norme dell’ A. E. I. | 
per lordinazione ed il collaudo delle Macchine ' 
elettriche, farete opera d’italianità, gioverete alle in- ; 
dustrie nazionali ed accrescerete l’autorità della nostra 
Associazione. 
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A. SELLERIO. — Analisi di tre effetti galvanomagnetici - Conferma 
di. un nuovo effetto. (Nuovo Cim., settembre-ottobre 1920, Vol. XX, 
n. 9-10, pag. 51). 


Il primo degli effetti è quello noto detto di Hall dal nome del 
suo scopritore e si riduce sostanzialmente a questo. Presa una lastrina 
metallica p. es. rettangolare e segnate le due mediane, si attacchino 
agli estremi della più lunga due fili connessi a una pila in modo che 
sì possa inviare nella lamina una corrente -+ i, si attacchino inoltre 
agli estremi A B dell'altra mediana due fili rilegati a un galvano- 
metro sensibile. Se tutto è ben simmetrico, il galvanometro non devia 
perchè la mediana A B è una linea equipotenziale della lamina. Ora 


si metta la lamina in un campo magnetico uniforme in modo che il 
piano della lamina risulti normale alle linee di forza: il galvanometro 
devia. Questo avviene perchè le linee equipotenziali sotto l’azione del 
campo “ruotano. La scoperta di Hall fu il punto di partenza di nu- 


Fig. 2. 


merosi lavori (centinaia), perchè il fenomeno presenta un grande inte- 


. resse scientifico. La teoria elettronica dei metalli ha cercato di spie- 


garlo riconducendolo a un'azione elettrodinamica esercitata dal campo 
sugli elettroni liberi che trasportano la corrente in seno al metallo, ma 
vi è uno scoglio grave nel fatto che alcuni metalli presentano l’effetto 
in un senso, altri nel senso opposto, mentre secondo la regola di 
Fleming il segno dovrebbe essere ben>determinato e invariabile. Si 


82 L'ELETTROTECNICA 


è cercato di rimediare, facendo l'ipotesi che nei metalli esistano altri 
trasportatori di corrente e cioè elettroni positivi liberi e dalla pre- 
valenza dei negativi, o dei positivi, risulterebbe il diverso compor- 
tamento dei metalli. Ma questa ipotesi è vivamente combattuta per di- 
verse ragioni. 

A ogni modo si tratta sempre di azioni normali al campo ma- 
gnetico. Ora nell’Istituto di fisica dell’Università di Palermo, che da 
tempo si è occupato anche di queste questioni, si è trovato (') che 
si produce un effetto galvanomagnetico anche quando la lastra è. pa- 
rallela al campo magnetico in modo cioè che i punti A B si trovino 
lungo una linea di forza. Questo fenomeno riesce inaspettato, perchè 
le azioni elettrodinamiche avvengono sempre normalmente alle li- 
nee di forza, quindi la spiegazione — che ancora manca — del nuo- 
vo fenomeno è da cercarsi altrove. L’A. per avere una conferma del 
fenomeno pensò di rendere la laminetta girevole attorno all'asse P Q, 
servendosi dell'apparecchio rappresentato nella fig. 1, in modo che la 
lastrina può assumere inclinazioni 9 diverse rispetto al campo. 

Se si presenta il solo effetto Hall puro, o trasversale, il galva- 
rometro deve dare una deviazione massima V, quando 9 = 90°, 
cioè quando la lastrina è normale al campo e la deviazione in generale 
varierà secondo sen 9 ; se si presenta solo l’effetto nuovo denomina- 
to assiale, la deviazione sarà invece proporzionale a cos 4, essendo 
massima e pari a v, per € = Q (lastra orizzontale come il campo). 
Se vi sono tutti e due gli effetti, c'è da aspettarsi una deviazione gal- 
vanometrica (fig. 2). 

V = V, sn ẹ + v, cos g, 
o anche 
V = w, sen (9 g Po), 
con 
t Sii 
ang Ly e V, 
La tang %, misura il rapporto fra gli effetti assiale e trasversale. 

Questo metodo di ricerca si è mostrato molto fecondo, perchè 
oltre a comprovare l’esistenza dell'effetto assiale, ne ha messo in luce 
un altro il quale (a differenza dei primi due che sono quasi propor- 
zionali ad H, cambiano di segno con esso, e cambiano segno dopo 
mezzo giro della lastrina), è sensibilmente proporzionale ad H’, non 
si inverte cambiando il senso del campo e non si inverte quando la 
lastrina si gira di 180°. Questo terzo effetto, meno cospicuo degli al- 
tri due, fu denominato perturbazione: è proprio a causa di esso che 
nelle comuni misure di effetto Hall si trova sempre che invertendo 
il campo l’effetto non diventa eguale ed opposto, cioè è dissimmetrico 
rispetto ad H. Infatti nelle comuni misure di effetto Hall esso non è 
quello puro (o trasversale), ma è frammisto alla perturbazione. 

L'equazione complessiva dell'effetto, stabilita. dall’ A., è 

y = A sen (p — 9) + (a + b cos 2 g)H? i 
= A' H isen ẹọ — B' H i cos ọ + (a + b cos 2 ọ) Hi 


trasversale assiale perturbazione 


ed essa fino a campi di parecchie migliaia rende ben conto delle varie 
particolarità riscontrate nello studio sperimentale dell’effetto comples- 
sivo. Con la lastrina di bismuto studiata più a lungo si ha per i = 1,15 
H = 3400 

y = 160 sen (p — 15) + (5 + 6 cos 2 e). 

Essendo tang 2, = tang 15° = 0,27, l’effetto assiale è qui circa 
la quarta parte di quello trasversale, mentre la perturbazione è al- 
l'incirca l'’8°-, ma essa va crescendo rapidamente col campo, perchè 

40 4 , 
rastrina sottile 26x17x0,37 
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Fig. 3. 


varia con H, quindi per campi intensi può prevalere sui primi due 
effetti. 

Con altri campioni i due nuovi effetti sono più, o meno, accentuati. 
Per esempio con una lastrina si è avuta la fig. 3, dove l'effetto assiale 
è quasi eguale a quello trasversale perchè ẹṣ, = 45°, ed è pure mol- 
to notevole la perturbazione che è la metà di A. Le due curve vi- 


(1) M. Là ROSA e A. SELLERIO — « Effet galvanomagnétique parallèle 
aux lignes de force et normal au courant » —- C. R., 170, pag. 1447 (1920). 
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cine sono ottenute invertendo campo e corrente: esse coinciderebbero 
se mancasse la perturbazione. Se poi mancasse l’effetto assiale, le due 
curve si trasporterebbero verso sinistra in modo che taglierebbero l’as- 
se dalle ascisse una un po’ a sinistra e l’altra un po’ a destra di g = 0. 

Questo studio apre un vasto campo di ricerche: fra l’altro biso- 
gnerà vedere come si comportino i diversi metalli. Inoltre, siccome 
per campi molto forti l’effetto Hall puro non si mantiene più propor- 
zionale ad H, ma manifesta una tendenza alla saturazione, è interes- 
sante indagare se questo avvenga pure, e in quale misura, per gli 
altri due effetti. 

L'A. ha iniziato pure questa ricerca venendo alla conclusione che 
nei campioni da lui esaminati l’effetto assiale non si piega verso la 
saturazione, perchè tang P, cresce leggermente (e sembra linear- 
mente) col campo. l 

Sulle cause dei due nuovi fenomeni, l'A. mantiene un prudente 
riserbo, non ritenendo che le esperienze siano ancora sufficienti a dare 
un fondamento sicuro a una spiegazione teorica. Quindi si limita a 
passare rapidamente in rivista alcune esperienze e teorie, che possono 
avere maggiore attinenza con l'argomento in questione, e a suggerire 
l’idea che i fenomeni nuovi — e forse anche l’effetto Hall puro, già 
noto — debbano dipendere essenzialmente dalla struttura cristallina 
dei metalli. 

k * 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


D. I. CONE. -— I metodi del ponte per le misure di correnti alter- 
nate. (Journ. Am, Inst. El. Eng., luglio 1920, pag. 640. 


L’A. passa in rivista le varie applicazioni fatte del ponte di 
Wheatstone per misurare grandezze relative alle correnti alternate. 
Molte delle formule date per le correnti continue diventano applica- 
bili alle correnti alternate quando si esprimano le grandezze che a 
queste si riferiscono per mezzo delle notazioni in numeri complessi e 
quando, naturalmente, nell’applicazione di dette formule si osservino 
le regole relative alle operazioni con numeri complessi. 

Ad esempio se, in un comune ponte sostituiamo le quattro resi- 
stenze ohmiche con quattro impedenze Z abbiamo lo schema e le re- 
lazioni segnate in fig. I. Ogni impedenza va posta sotto la forma: 


| Z4*Z 
Zmn = 237142, 


—- Imo 


Zi Za = VEYAN 


tisi _ZiImn_ Z2 Imn 
1-4272 Zs Zi-Z4 


Tsi _Z3Imn_ Za Imn 
e Ze Za Za 


se Z3=Z2 allora Zmn=Zpq 
se Z3=K Za allora Za=K Z2 
Zak 22 


Ke1 
Fig. |. 


Z=R4 jX dove R è la resistenza ohmica; X la reattanza ef- 


fettiva (da prendersi -|- se induttiva, da prendersi — se di capacità). 

interessante csservare che se due impedenze opposte come 
Z, e Z, oppure Z,e Z, sono eguali fra loro, anche le impedenze 
fra le coppie di vertici opposti sono eguali fra loro cioè Z pa = Zone 
Scambiando fra loro gli attacchi della corrente con quelli dell’istru- 
mento (m, n con p. q) valgono le stesse condizioni per l'equilibrio ; 
ma in generale Z,, è differente da Z,,. Ponendo Z, = KZ, 


abbiamo la relazione: 


Zn _ AZ. í 
Z (Z, + Z K 


mn 


La connessione per la quale si ha la maggior sensibilità dipende 
dalle condizioni del circuito, Per esempio, usando il telefono, le per- 
turbazioni esterne possono essere maggiori con una connessione che 
con l’altra. Se il telefono, o in generale l’istrumento indicatore di zero, 


== Imn 


ha un’impedenza maggiore della sorgente di energia, bisogna connet- 
terlo fra i due punti opposti del ponte a cui corrisponde para 
maggiore. 

La fig. 2 dà il dispositivo dovuto a De Sauty per il confronto 
di due capacità. 

Conviene che la capacità nota C. sia il più possibile prossima al- 
la incognita C,. Per C. si può usare un condensatore variabile; se 
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invece si ha un condensatore fisso, occorre variare A e B, che è bene 
siano costruite in forma di filo con corsoio. 

Se le due capacità hanno fattore di potenza diverso, o in generale 
per impedenze comprendenti capacità e resistenza ohmica, è meglio 
ricorrere allo schema di fig. 3 del Wien. Una resistenza r variabile è 
connessa a un commutatore in modo che può far parte del braccio 


123 — ————— Ii 


C. noto, oppure del C, incognito. Usando per C. un condensatore 
di mica si può generalmente trascurare la componente ohmica propria 
c tenere perciò RR, eguale alla componente r esterna al condensatore. 
Con condensatori di carta la resistenza propria non è più trascurabile. 

Lo schema di fig. 4 con la resistenza R, in parallelo col con- 
densatore si presta specialmente per la misura dell’ammettenza “par 


mettendo di determinare più direttamente la conduttanza (2 = BR) 


A 
la suscettanza (b, = w C, = LI w C,) e l'’ammettenza (x. =, 5 v.). 


i cls pie 
q GERR Cak Rijm 
kigi i : 
1+JWCi i La nRe 
oppure Ri-jxi  Xi=mRi= ma 
Zi=K Ze nis =Ri -JXi 


Cie un condensatore (susceltanza wCi) 
in parallelo con conduttanza Gi 


Fig. 4. 


La scelta fra lo schema 3 e lo schema 4 dipende dagli apparecchi 
che si hanno a disposizione. In generale nello schema 4 la capacità 
campione necessaria può essere alquanto minore che collo schema 3. 
Una resistenza in parallelo con una capacità produce un aumento 
di capacitanza. Questo fatto permette di usare nello schema 4 un 
condensate C, fisso, facendo variare R, ; ma occorre allora intro- 
durre una resistenza r addizionale come nello schema 3 e variabile 
per compensare le variazioni della resistenza ohmica col variare di R.. 

Contrariamente a quanto avviene colla capacità, il mettere una 
resistenza in parallelo con una induttanza ci permejte di ottenere una 
diminuzione di induttanza effettiva. 

Lo schema 5 indica il mezzo per misurare la frequenza usando 


8, ° *{; . 1 R2-K t 
a per l'equilibrio Fan VKR RICE R = 
B _ | 


E O 
an VSS te -Rec 


se Ra=2Rj allora Q= 2C2 


inci s SeRa=5000hm;R=10000hm 
1000 _ 159.2 . 
ETTR RE (cz in mF) 
Fig. 5. 


` 


solo resistenze e capacità. La formula generale è complicata ma di- 
viene assai semplice facendo R, = 2/2. Un metodo analogo si otter- 
rebbe usando invece che capacità, delle induttanze di piccola resi- 
stenza ohmica. 

Lo schema 6 dovuto a Maxwell è un ponte per la misura di 
impedenze induttive. Si può usare una induttanza L. fissa, variando 
A e B oppure una induttanza wariabile ricorrendo se occorre, a una 
resistenza in parallelo pei valori inferiori ad L.. Per misure di indut- 
tanze superiori a K L., si può mettere un condensatore di capacità 
nota C’ in serie colla induttanza L, da misurare: allora l’induttanza 


1 
da misurare sarà data dal valore K L, + Pu C. 
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Lo schema 7 dato da Maxwell permette di misurare una impe- 
denza induttiva in funzione di resistenze e di capacità, o viceversa. Ge- 
neralmente i termini variabili sono R, e ma l'equilibrio si può an- 
che ottenere variando gli altri elementi A, B od L,. 


w=20f 


Una variazione del metodo precedente è rappresentata nello sche- 
ma 8, detto ponte di Anderson. Variando r, si può usare un conden- 
satore fisso C, per misurare impedenze induttive entro . limiti assai 
larghi. Quando r è grande, conviene scambiare gli attaachi della cor- 
rente e dell'apparecchio. 


Imn AB 


se B=A Zmn =Zpq=A l 
Se B =A = lo00 ohm,Ki > 
Li (henry) = Ce (mPp) 


wa 2 nf 


Koki 
R. 


4 
Yesz + jwC 
ry J c 
Fig. 7. 
Lo schema 9 è utile per misurare rapidamente e successiva- 


mente impedenze di induttanza, o di capacità. Il condensatore C. può 
essere connesso a sinistra realizzando ancora lo schema 4 per misure 


m» Rew Ce AB 
c 


Lia Ce(AB+ r(Ri-B))= 
=BCe Arg. 1)) 


A-*Zc 
di A-BeZi+tZ. 
(A-Z%)(B*Z1) 


+e Im 


I=I 
RiejwLi 


Fig. 8. 


di capacità; oppure può essere connesso a destra fra n e q per mi- 
surare una impedenza L,. Valgono nei due casi le stesse formule, 
cambiando il segno della reattanza X,, purchè K sia lo stesso nei due 
casi. Lo schema può anche servire per misure di frequenza. 


e.—» Imn 


se Zi@ una reattanza Cc e collegato con q; 
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Fig. 9. 


waz2nf 


Lo schema 9 si può chiamare un ponte a risonanza. Molto noto 
è lo schema 10 pure a risonanza e che serve a misurare impedenze 
e » d b . l 
induttive (R, +j» L), o di capacità (R, m e) 


o 


usando 
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capacità C, o induttanze L, variabili in serie per realizzare le condi- 
zioni di risonanza nel braccio n q. Serve anche per misure di fre- 
quenza usando un condensatore fisso e una bobina di induzione va- 
riabile, o viceversa. 


<->» [mn B 
5 Yan Vba 
B Ris 2 | lia i 
t A Re wli oC. 
o) Bj i p- 4000 _ _ 459.2 
Ece 2 VLC. Vite 
n R; Li Per Liin henry Ce o ero 
._AImn Imn „K 
uena ka na 
| Fig. 10. 


I metodi descritti possono anche servire per misure di induzione 
mutua. Consideriamo due circuiti di impedenza Z, e Z, e di impeden- 
za mutua Z, . Connettendoli in serie l'impedenza totale risulta Z, = 
= Z, + Z, — 2Z,,. Invertendo le connessioni di uno dei due cir- 
cuiti l’impedenza totale diventa: # 

Z=Z4+Z42Z, 

Dalle due relazioni ricaviamo: 

Z, a 

4 


Se i due circuiti hanno un estremo in comune, per esempio a 
terra, il procedimento esposto non si può seguire. Però misurando 
Z,» Z, e Z, sì può ricavare 

2 Za = Z + Z, Zi. 

Si potrebbe anche misurare l’impedenza Z,..-, dai due estremi 
liberi in parallelo al termine comune ma si ottiene una formula un 
po’ complicata 

Zu = Zirr-o UE Viira T Z, Z, ee Zi.2-0 (Z, i Z) 
Il confronto diretto di due mutue induttanze si può eseguire 


collo schema 11 (dovuto a Maxwell). Le impedenze Z; e Z, com- 
prendono naturalmente le reattanze induttive e le resistenze esistenti 


Z_ = 


nei relativi bracci. La piccola induttanza variabile l, che può esser 

fatta entrare in Z, o in Z,, è necessaria per rendere eguale lo sfa- 
samento in Z, e in Z.. 

Il circuito di fig. 12 è assai comodo per determinare la frequen- 

eza in funzione di una induttanza mutua e di una capacità, o per mi- 


warf 
Fig. 12. 


surare una di queste se la frequenza è nota. La resistenza ohmica di 
M e di C deve essere assai piccola. Inoltre il metodo non serve se la 
forza elettromotrice indotta in non è in quadratura colla corrente 
primaria, o se non è tale il potenziale nel condensatore. Non è appli- 
cabile ad esempio per bobine a nucleo di ferro. 

Un altro ponte (dovuto a Carey Foster) per confrontare una 
induttanza mutua con una capacità è indicato in fig. La fre- 
quenza non entra nelle formule. Serve anche a determinare la resisten- 
za del braccio contenente il condensatore così che se ne può dedurre 
l'effettiva resistenza del condensatore e quindi il suo fattore di potenza. 

In figura 14 è rappresentato lo schema dovuto a Heaviside per 
confrontare una induttanza mutua con una induttanza. Il Campbell 


"I Sia 
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lo applicò alla misura di piccole induttanze. Prima si mette il ponte 
in equilibrio tenendo n - n’ in corto circuito. Poi si introduce Fra n 
ed n' la induttanza da misurare e si osserva la variazione di M, ne- 
cessaria per ripristinare l'equilibrio. E’ necessario che la autoinduttan- 
za L. del secondario rimanga costante. 

Per la misura di piccole impedenze, per esempio nel determinare 
la conduttività di elettroliti, si può usare il doppio ponte di Lord 
Kelvin (fig. 15). l 

Quando vi sia anche un effetto di capacità, come negli elettroliti, 
può esser necessario di disporre in parallelo colla resistenza campione 
un piccolo condensatore, per poter ottenere un equilibrio perfetto. 


» 


Ma, Cs Ri (R2 R4) 


Fig. 13. 


Spesso occorre misurare la differenza di due impedenze o di 
due ammettenze; per es., per i due rami di un circuito rispetto alla 
terra. Il metodo più ovvio è di misurare separatamente le due impe- 
denze. Se però occorre conoscere soltanto il rapporto delle due im- 
pedenze, se gli sfasamenti sono presso che uguali, i tipi di ponte 2, 3 


> Imn 
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ecc. aventi i due termini del rapporto A e B in bracci adiacenti, per- 
mettono la misura del rapporto delle impedenze degli altri due bracci, 


mediante la determinazione del rapporto -- necessario per l'equilibrio. 


Ma questo metodo diventa inadatto se gli sfasamenti sono diversi nelle 
due impedenze da misurare. 


Zmn a ZesLi 


A+B 


LEZ 


La fig. 16 mostra un ponte che permette di determinare le com- 
ponenti di conduttanza e di capacitanza di due ammettenze Y, e Y, 
Come si vede in figura una capacità C può essere aggiunta a un late 
e tolta dall'altro contemporaneamente. Invece del condensatore spe- 
ciale indicato in figura si può usare un condensatore comune connet- 
tendolo alternativamente fra p ed n o fra q e n. Raggiunto l'equilibrio 
la lettura di C e di r permette di ottenere la differenza fra le due 
ammettenze Y, ed Y,. 

Nelle relazioni precedenti si sono sempre considerati i due bracci 
A e B come due resistenze ohmiche pure. Si noti però che nei casi 
in cui 4 e B sono in bracci adiacenti, essi possono essere anche co- 
stituiti da due impedenze di eguale sfasamento, senza dover alterare 
le formule. 

L'apparecchio più in uso per riconoscere l'equilibrio, è il tele- 
fono. Serve bene per frequenze da 300 a poche migliaia di periodi 
per secondo. Si può usare anche a frequenze più basse ma occorre 
un'onda assolutamente pura di armoniche. Si è cercato di applicare il 
telefono anche ai ponti per corrente continua mediante dispositivi che 
facessero variare l’impedenza dell'apparecchio ricevitore con una fre- 
quenza tale da rendersi percettibile all'orecchio, Si usò da prima un 


5 Febbraio 1921 


interruttore a ruota dentata. Attualmente si preferisce connettere in 
serie col ricevitore, un trasmettitore telefonico: questo viene eccitato 
con una frequenza percettibile (ad esempio 800 periodi) e fa variare 
così l’impedenza nel braccio del ponte in cui è inserito il ricevitore. 

Per frequenze oltre i limiti di audibilità si ricorre all’interferenza. 
Il ricevitore viene eccitato oltrechè dalla corrente del ponte anche da 
una sorgente ausiliaria di frequenza tale che le interferenze fra le 
due onde abbiano una frequenza da poter essere udite. 


Spesso, e specialmente pei ponti del tipo a risonanza (es. fig. 10), 
è vantaggioso purificare l'onda di corrente che si introduce onde libe- 
rarla dalle armoniche. Il metodo più semplice è di inserire una bo- 
bina di induzione e un condensatore in serie colla sorgente di ener- 
gia. Si può anche mettere la diagonale del ponte in cui è inserito il 
ricevitore, in condizioni di risonanza per la frequenza colla quale si 
sta operando; . 

er lavori di precisione specialmente a basse frequenze si impie- 
gò con successo un galvanometro a vibrazione. 

Colle alte frequenze diventa difficile proteggersi contro le pertur- 
bazioni dovute alle azioni fra i lati del ponte e la terra. Una precau- 
zione utile è quella di connettere la sorgente di energia al ponte per 
mezzo di un trasformatore col punto neutro a terra. Così pure il ri- 
cevitore può essere connesso al ponte mediante un trasformatore. 


R. S. N. 
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TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


H. ABRAHAM e E. BLOCH. — Amplificatori a bassissima frequenza 
e oscillografi a penńa - Loro applicazione alla ricezione dei 
Ao r.t. (R.G. E. n 7-8 - 14 e 21 febbraio 1920, pag. 211 


. Gli A. A. rilevano come oggi, necessariamente, si ritorni alla 
ricezione meccanica dei segnali r.- t. La necessità deriva dal fatto che 
la r. t. è ormai entrata nell'uso commerciale, e s'impone quindi di por 
tare al massimo il rendimento delle stazioni, aumentando il più possi 
bile la celerità delle trasmissioni. L'orecchio umano diviene insufficiente, 
e deve sostituirsi con apparecchi meccanici. esti sono oggi possibili 
grazie all'aumentata potenza degli impianti, e all'uso di onde persi- 
stenti, a mezzo delle quali, con opportuni dispositivi elettrici o mecca 
n.ci, si possono fortemente attenuare gli effetti dei disturbi atmosferici. 

n primo sistema di registrazione dei segnali può essere tale 
da ridurre ancora la ricezione a uma lettura acustica dei segnali stessi. 
I! telefono di ricezione trasmette il suono, con l'intermediario della la: 
mina vibrante, al rullo di cera di un fonografo: questo è po: fatto 
svolgere a velocità ridotta, in modo da rendere il segnale percettibile 
all'orecchio. 

Un altro sistema, invece, può essere basato su una registrazione 
fotografica dei segnali. Il telefono ord'nario è sostituito da un galvano- 
metro o elettrometro, di cui l'organo mobile sufficientemente leggero e 
smorzato possa seguire fedelmente e senza ritardo i segnali più rap'di. 
Un fascio luminoso è avviato sulla parte vibrante, e da questo, rifles- 
so su di una striscia di carta fotografica, la quale scorre in direzione 
normale ai movimenti dell'immagine. 


Gli A. A. hanno invece sperimentato un oscillografo a penna e ‘ 


un apparato Morse in parte modificato, azionandoli direttamente con 
amplificatori a valvola. La cosa fu resa possibile spingendo al massimo 
l'amplificazione, aggiungendo all’ord'naria amplificazione fatta sull’al- 
ta frequenza e sulla frequenza musicale un’altra amplificazione a bas- 
sissima frequenza, fatta cicè sulle correnti raddrizzate che seguono il 
ritmo stesso dei punti e l'nee dei segnali Morse. Gli A. A. si sono ser- 
viti per la ricezione di un semplice telaio, anzichè di un’antenna r. t. 
F. più facile infatti con esso scegliere la posizione relativa più favore- 
vole del circuito di ricezione e degli amplificatori, evitando le loro 
mutue reazioni di capacità e induttanza; si evitano inoltre i segni 
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parassiti prodotti dall’antenna stessa, e sì elimina più agevolmente il 
fruscìo, sfruttando le proprietà radiogoniometriche del telaio. Gli A, A 
descrivono i tipi d.versi di amplificatori di cui essi si sono serviti e dan- 
no norme e avvertenze circa il loro uso; passano quindi a esporre il 
concetto e le modalità dell’amplificazione a bassissima frequenza. 

Supposto che la corrente di frequenza musicale, cioè quella c 
è generalmente ricevuta al telefono, sia invece a sua volta raddrizzata, 
ne risulterà una nuova corrente che varierà col ritmo dei punti e linee 
dell'alfabeto Morse e precisamente una corrente intermittente simile. al- 
le ordinarie correnti telegrafiche, e di cui la parte variabile si potrà 
paragonare a una corrente alternata di bassissima frequenza. Se sarà 
und possibile costruire un amplificatore capace di amplificare tale 
corrente, esso potrà essere messo in circuito con gli ordinari amplifi- 
catori e l'amplificazione totale sarà così spinta a un grado molto 
più elevato. 

Posto così il problema, gli A. A. prospettano due soluzioni: La 
prima consiste essenzialmente nel dare all’amplificatore una graidissima 
costante di tempo, che sia cioè dell'ordine di alcuni secondi. Il risul- 
tato è ottenuto con amplificatori del tipo a resistenza (*), e i valori 
desiderati delle costanti di tempo sono raggiunti aumentando conve- 
nientemente le capacità di collegamento fra le successive valvole. Ta- 
li capacità variano secondo i casi da 0,1 a 2 microfarad; le griglie so- 
no mantenute come il solito ad un potenziale medio, poco diverse da 
quello del polo negativo della batteria di accensione, attraverso a del- 


le resistenze di circa 4 megaohm, in modo che l'insieme costituito da re- 


sistenza e capacità si carica e si scarica con una costante di tempo 
che può comodamente raggiungere anche parecchi secondi. La figura | 
rappresenta lo schema di un amplificatore a bassissima frequenza di ta: 
le tipo a 8 valvole e a 5 stadi di magnificazione. Le valvole A, B, C, 
possono essere messe in parallelo con la 1 che è l’ultima valvola am- 
plificatrice; altre valvole amplificatrici sono le 2, 3, 4 e 5 e possonc 
cssere progressivamente inserite o escluse, a seconda del grado‘di am- 
plificazione che si vuole raggiungere. 

seconda soluzione consiste nel costruire un amplificatore in 
cui le lamine anodiche delle valvole sono ancora alimentate attraverso 
a grandi resistenze, ma le variazioni di tensione non sono più trasmesse 
alle griglie successive con l'intermediario di condensatori, bensì attra- 
verso una batteria ausiliaria, il cui ufficio è quello di portare cia- 
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scuna griglia al potenziale più favorevole per il funzionamento. Si ha 
allora ciò che gli A. A. chiamano « amplificatore a corrente continua ». 

i considerano poi duc diversi dispositivi per la registrazione 
meccanica dei segnali, a seconda che si tratti di stazioni potenti e rela- 
tivamente vicine, come le stazioni europee, oppure di stazioni ameri- 
cane. Nel primo caso basta una sistemazione di circuito relativamente 
semplice, e non è necessaria alcuna speciale regolazione. Il circuito 
oscillante di ricezione è direttamente collegato al primo amplificatore. 
Questo è munito di un telefono spia, che permette di raggiungere una 
prima risonanza, dopo di che si inserisce l'amplificatore a bassissima 
frequenza, e dopo questo l'apparecchio registratore. Le segnalazioni 
estranee non disturbano affatto, finchè esse rimangono d. intensità in- 
feriore a quella che si vuol ricevere, In caso diverso’ non vi è altra rr 
sorsa, con questo dispositivo, che quella di sregolare alquanto la ri- 
sonanza, e cambiare pesa del telaio. Con questi due mezzi si 
riesce in genere a eliminare sufficientemente i disturbi. Gli A. A. han- 
no potuto ricevere da Nauen, mentre trasmetteva la torre Eiffel, la 
quale era a soli 3 km dal posto ricevente. La registrazione era fatta a 
mezzo di carta affumicata, su cui strisciava la punta dell’oscillografo. 
I parassiti causavano dei rapidi guizzi della punta che venivano a so- 


vrapporsi alla trasmissione, ma che non impedivarò affatto la lettura 


dei segnali. 

GI: A. A. rilevano a questo punto, come le striscie di carta af- 
fumicata possano riuscire utilissime per costituire grandi resistenze 
antiinduttive, variabili dentro vasti limiti, con l'intensità di anneri 
mento della carta stessa, e come esse siano preferibili a quelle rea- 
lizzate con tratti di inchiostro di China su carta, o con tratti di 
grafite su carta o su vetro. 


(') L’Elettrotecnica, 5 ottobre 1919, vol. VI, n. 28, pag. 612 e Bol- 
lettino R. T., n. 6, pag. 121. 
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Gli A. A. mettono poi a confronto l’uso dell’oscillografo con 
quello dell'apparato Morse, e trovano il primo decisamente prefe- 
ribile, sia per la maggiore sensibilità, sia per il minor disturbo che in 
esso generano le onde parassite. Per la registrazione dei segnali del- 
la stazioni americane gli A. A. sono ricorsi a un altro dispositivo di 
circuito, in cui hanno spinto al massimo la sintonia. In esso l'ampli- 
ficazione è fatta sull'alta frequenza, ed è reso minimo il decremento, 
restituendo al circuito oscillante l'energia dissipata per effetto Joule. 
Ciò è ottenuto collegandolo convenientemente ai circuiti di griglia 
e di placca di una valvola, costituendo cioè il cosidetto circuito rige- 
neratore. Un dispositivo pratico è quello rappresentato in fig. 2). La 
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Fig. 2. 


rigenerazione è ottenuta a mezzo del trasformatore senza nucleo B. B. 
collegante il circuito di placca al circuito oscillante (*). E’ facile ve- 
dere come con tale sistemazione, si venga a introdurre in circuito una 
resistenza negativa e ne risulti quindi fortemente aumentata l’acutezza 


di risonanza, la quale dipende dal valore di » A conferma di 


ciò gli A. A. riportano il diagramma della fig. 3 in cui le curve I 
e II si riferiscono rispettivamente al caso del circuito libero e del 
circuito munito del dispositivo di rigenerazione. 

Sulle ascisse sono portate le lunghezze d'onda e sulle ordinate 
i rapporti fra la tensione alle armature del condensatore e il valor 
massimo che tale tensione raggiunge nella condizione di risonanza. 
La disposizione di circuiti usata è quella rappresentata in fig. 4. Gli 
A. A. hanno con esso ottenuto, senza alcuna difficoltà, Ja reg.strazione 
meccanica dei segnali di Annapolis e New Brunswich senza constatare 
alcun disturbo, nemmeno durante le trasmissioni della torre Eiffel, di 
Lione c di Carnarvon. Per quanto riguarda l'onda di riposo (staz. 
ad arco di Annapolis), che non differisce che di 100 metri (1% per 
100) dall’onda di lavoro, la sua eliminazione è risultata comple: l'ap: 
parecchio risponde a volontà, ed esclusivamente a quella delle due 
onde sulla quale è messo in risonanza. 
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Condizione indispensab.le per il raggiungimento di una sintonia 
così spinta, è soltanto che si tratti di ricevere onde persistenti e che 


la stazione trasmettente abbia a sua volta una sufficiente purezza e co- 


stanza di lunghezza d'onda. 


(?) Il circuito in figura equivale esattamente a quello riportato in fig. 8, 
pag. 50 de L’Elettrotecnica 25 gennaio 1917, vol. Ill e corrisponde al fun- 
zionamento della valvola come generatrice con accoppiamento induttivo e cir- 


cuito oscillante sulla griglia. Si capisce come stringendo l'accoppiamento fino al 
punto di innescare quasi le oscillazioni autogene si possa praticamente annullare 


la resistenza del circuito oscillatorio per la frequenza per cui è regolato. 


(N. d. R). 
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Gli A. A. rilevano come gli amplificatori a valvola esercitino una 
funzione importantissima nell’eliminazione dei fruscii e dei disturbi at- 


mosferici e ciò per la proprietà delle valvole stesse di avere un li- 
mite di funzionamento e una corrente di saturazione. Se la griglia di 
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una lampada è resa sufficientemente negativa, rispetto al filamento, 
nessuna corrente potrà essere erogata dal circuito di placca, e così, se 
la griglia è resa sufficientemente positiva, la corrente di placca assu- 
merà un valore massimo, detto appunto corrente di saturazione, e che 
non dipende che dal grado di incandescenza del filamento, e dalla 
tensione di placca, e che perciò è costante nelle condizioni abituali di 
funzionamento delle valvole. I rivelatori a valvola funzionano quindi 
fra due limiti e le cause perturbatrici estranee si arrestano di fronte a 
questi limiti stessi. Ciò s'intende nel caso che l'ultima valvola amplifr 
catrice aziona l'apparecchio registratore funzioni per «tutto o nul- 
la », vale a dire che l’amplificazione sia sufficientemente spinta, per- 
chè la corrente di placca oscilli fra il suo valore massimo e il valore 
zero. 

Gli A. A. da ultimo rilevano come la potenza ricavabile dalle 
valvole sia limitata dal valore relativamente piccolo delle correnti di 
placca e come sia logico pensare all’utilizzazione di valvole in cui 
con un vuoto poco spinto si possano avere delle correnti non pura- 
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mente elettroniche ma di carattere disruptivo (‘onizzazione per urto). 
Esperimenti fatti in America c in Francia, con le così dette lampade 
Tungar, hanno dimostrato che una lampada ad argon a filamento di 
tungsteno e anodo di carbone funziona come raddrizzatore di corrente. 
Queste lampade presentano la caratteristica di dare origine a una 
scarica disruptiva che, secondo il valore della tensione di placca, as- 
sume l'aspetto di un effluvio luminoso oppure di un vero arco. Si 


6 i CE E° 
possono così ottenere delle correnti di placca dell'ordine d: 10 di A; 


di più si osserva che l’arco, una volta innescatosi, non si spegne nè 
variando il voltaggio di griglia, nè diminuendo l’incandescenza del 
filamento. E° notevole però che un voltaggio negativo alla griglia, 
se non riesce a spegnere l'arco, una volta innescato, gli impedisce 
di innescarsi di nuovo una volta spento. Perciò se si usa una tensione 
anodica alternativa, l'arco si spegne ad ogni periodo (quando cioè la 
tensione anodica diventa negativa) e si riacce se la tensione di 
griglia è positva, non si riaccende se essa è negativa. In base a que- 
sti fenomeni gli A. A. hanno sperimentato delle valvole ad argon co- 
struite usando le stesse valvole ordinarie a tre elettrodi. Al:mentando 
una di tali valvole con corrente alternata e sistemandola fra l’appa- 
rato Morse da azionare e un amplificatore a bassissima frequenza, do- 
po aver shuntato la macchina Morse con un condensatore da 4 p F 
gli A. A. hanno ottenuto un funzionamento soddisfacente. La dispos. 
zione di circuito usata è quella indicata in fig. 5. 

i A. A. concludono affermando che tali lampade potranno 
essere usate come relais robusti e potenti. 

U. So, 
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IMPIANTI. 
La maggior caduta utilizzata negli impianti idroelettrici. — E' pro- 


babilmente quella dell'impianto di Fully, situato a pochi chilometri 
da Martigny, nella valle del Rodano. L'impianto è alimentato da un 
lago alpino a- 2150 m sul livello del mare, per mezzo di una con- 
duttura di circa 4.6 km di lunghezza, raccordata con un tunnel 
di 500 m di lunghezza, in parte sotto pressione. Il salto utilizzato è 
di 1650 m. La centrale elettrica contiene quattro ruote Pelton di 2300 
kW, accoppiate con altrettanti alternatori. Le 
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L’acciaio K. S. per magneti. — Un nuovo tipo di acciaio, no- 
tevole per possedere una elevatissima forza coercitiva ed un in- 
tenso magnetismo residuo, è stato recentemente inventato da H. 
Takagi e K. Honda. Tale tipo di acciaio, al quale gli inventori 
hanno dato la denominazione di «acciaio per magneti K. S.», 
supera per le sue proprietà tutti quelli finora conosciuti, fra i 
quali quello al tungsteno. Il nuovë tipo di acciaio contiene da: 0,4 a 
0,8 per cento di carbonio, da 30 a 40 per cento di cobalto, da 5 a 9 
per cento di tungsteno e da 1,5 a 3 per cento di cromo. Essendo al- 
guanto fragile, la sua forgiatura richiede grande cautela; colla de- 
bita pratica esso può però essere forgiato con qualunque forma. Può 
essere temperato a 950° C. in un bagno di olio pesante, e può essere im- 
piegato per i magneti permanenti degli strumenti elettrici quasi senza 
nessun trattamento termico. o è meccanicamente molto duro ed ha 
una microstruttura molto omogenea; perciò non si magnetizza facilmen- 
te, ma una volta fortemente magnetizzato, presenta un elevatissimo ma- 
gnetismo residuo, che non può essere facilmente diminuito. Dopo la 
tempera, la curva di isteresi racchiude un’area molto grande e.la per- 
dita per isteresi è circa tripla che nel migliore acciaio al tungsteno. 
[acciaio K. S. è inoltre praticamente insensibile al riscaldamento pro- 


lungato (per es. in acqua bollente) e agli urti ripetuti. Dopo 8850 ca- 


dute sopra un piano di calcestruzzo da un metro di altezza, un cam- 
pione temprato e fortemente magnetizzato ha presentato una diminuzione 
nell’intensità del magnetismo residuo del 6 per cento. i 


EFC: 
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Una nuova lega di rame e alluminio. — La Aktiebolaget Skan- 
dinaviska Armatur-fabriken ha inventato ed esperimentato una nuova 
lega di rame e alluminio, alla quale ha dato il nome di « alcobronze ». 
Essa ha il colore e la lucentezza dell'oro, e, secondo quanto viene 
affermato, è più resistente, tenace e dura di qualunque altro bronzo, e 
può essere lavorata, ‘forgiata e laminata comunque senza deteriorarsi. 
Essa inoltre resiste all’azione dell’aria, degli acidi e dell’acqua di mare, 
essendo per ciò particolarmente adatta per la costruzione di parti di 
navi, eliche, condensatori, parti di macchine, cuscinetti, strumenti chi- 
rurgici, pattini, oggetti ornamgntali etc. | F 
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Una nuova lega per utensili. — E’ stata sperimentata a Sheffield 
con interessanti risultati una nuova lega per utensili, la quale ha dato, 
rispetto agli utensili in acciaio rapido, un rendimento di circa- 970 per 
cento. La lega a cui l'inventore, H. S. Cooper, ha dato il nome di 
« cooperite », è a base di nichel, in sostituzione del ferro e contiene 
inoltre zirconio, molibdeno, tungsteno, silicio e alluminio. Viene pro- 
dotta in un forno a circa 1700” C. e raccolta in piccoli stampi, e può 
essere impiegata in tutte le macchine utensili e nelle trafile. 
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Un processo di nichelatura delľalluminio. — Il seguente processo 
di nichelatura dell'alluminio è descritto negli Annales de Chimie Ana- 
Iytique. Si immerge l'alluminio per due minuti in una soluzione a fred- 

i ammoniaca e cianuro di potassio .Si lava quindi il metallo con 
una spazzola in latte di calce fino a che la sua superficie prenda un 
colore uniforme bianco brillante. Si lava di nuovo con una spazzola 
in acqua, in modo da eliminare ogni traccia di calce, e si immerge 
i metallo in un bagno acido di da ro di manganese e cloruro di 
ferro o di manganese che funziona come mordente per fissare il nichel 
sull’alluminio. Dopo un'immersione nel bagno acido di due a tre minuti, 
si risciacqua il metallo con acqua e si immerge nel bagno di nichela- 
tura costituito da solfato di nichel e da anodi di piastre di nichel lami- 
nato. La tensione impiegata deve essere compresa fra 2,5 e 3 volt, per 
ottenere un deposito aderente. La densità di corrente deve essere com- 
presa fra | e 1,5 amper per decimetro quadrato. Per oggetti di media 
grandezza il trattamento dura da umora a un’ora e mezza, ed è seguito 
da un lavaggio in acqua bollente e una essiccazione con aria compressa, 
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3 
Indicatore cromotermico dell'intensità massima di correnie. — 
spesso utile conoscere l'intensità massimà, media o istantanea 

che ha percorso alcuni conduttori o reti di conduttori. Gli appa- 

recchi registratori ordinariamente impiegati per questo scopo han- 
no in generale un elevato prezzo che in molti casi ne impedisce 
l’impiego; oltre a ciò essi sono ingombranti e richiedono ricambio 

di carta o spostamenti dell'indice. L’indicatore cromotermico, ideato 

dall'ing. C. E. A. Keenan, risolve il problema in modo molto sem- 

plice ed economico, impiegando un filo d'acciaio riscaldato dalla cor- 

rente, il quale prende una determinata colorazione che permette di 

dedurre l'intensità massima cercata. Il dispositivo è basato sul fatto 

che in un co ore percorso da una corrente elettrica l'aumento 

di temperatura sull'ambiente è pressochè proporzionale al quadrato 

della intensità della corrente, e che un filo di acciaio riscaldato si ri- 

copre di un sottilissimo strato di ossido (da 0,42 a 0,62 micron) i 

cui colori molto vivi (giallo, gola di piccione, violetto, bleu, verde, 

ctc.) prodotti dall’interferenza dei raggi luminosi, permettono di de- 
terminare la temperatura massima alla quale è giunto il metallo. Do- 
po fatta una misura, perchè l'apparecchio sia pronto per un'altra 
determinazione basterà strofinare leggermente il filo di acciaio, dopo 

il raffreddamento, per es. con carta smerigliata finissima, per to- 

gliere lo strato infinitesimale di ossido colorato. Uno, stesso ago può 

quindi servire moltissime volte senza bisogno di una nuova taratura. 

Dando al filo di acciaio differenti sezioni in varii tratti si può fare 

ir modo che questi con vna data corrente presentino contempora- 

neamente le varie colorazioni caratteristiche, le quali così si control- 
lano reciprocamente. 

L'apparecchio è naturalmente applicabile tanto con corrente con- 
tinua che con corrente alternata e può servire per es. per controllare 
il massimo di corrente assorbito dagli utenti a forfait per apprezzare 
ea nei feeder delle reti stradali, o nei conduttori di equili- 

rio, etc. 


E. C. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


I progressi della radiotelegrafia e della radiotelefonia a bordo 
dei sommergibili. — I recenti progressi della radiotelegrafia non si ri- 
feriscono soltanto alla radiotelegrafia terrestre ordinaria, alla radio- 
telegrafia a bordo dei velivoli, ai radiogoniometri, ma anche a mol- 
te altre applicazioni che vanno continuamente perfezionandosi e 
che co ono a risultati veramente straordinari. Una applicazione 
finora poco nota e molto interessante è l’utilizzazione della radiotele- 
grafia, tanto per la trasmissione quanto per la ricezione, a bordo dei 
sommergibili sia emersi, sia immersi. Questa applicazione fu natural- 
mente utilizzata durante la guerra, prima dai sommergibili alleati e poi 
da quelli tedeschi, i quali poterono, in pieno oceano, mantenersi in co- 
mumicazione (per la ricezione) colla stazione di Nauen. Dallo studio 
di questa applicazione risultò il fatto importantissimo che la radiotele- 
grafia permette la ricezione e la trasmissione anche un sommer- 
gibile interamente sommerso ad una certa profondità. 

I primi esperimenti di radiotelegrafia e radiogoniometria durante 
l'immersione furono fatti in Francia nel 1917. Si utilizzò per la ri- 
cezione nidi telato con parecchie spine, annegato nel catrame e 
sistemato sul ponte. Fu possibile sentire a circa 2000 km di distanza 
e sotto quattro metri di acqua le grandi stazioni europee, come quella 
della Torre Eiffel, di Lione, di Nantes, di Roma, di Poldhu e di 
Nauen, la quale ultima si sentiva in tutto il Mediterraneo. 

Dallo studio sistematico dei varii tipi di ‘aereo che si potevano 
montare sui sommergibili risultò l'adozione di un tipo chiuso costituito 
da fili isolati uscenti dalla parte centrale del sommergibile per mezzo di 
due isolatori, e sostenuti da due alberi centrali dalle cui sommità vanno 
ciascuno ad una delle estremità del sommergibile, dove sono fissati 
e accuratamente saldati ‘allo scafo che costituisce uno dei lati del te- 
laio. Fu così possibile trasmettere e ricevere cogli ordinarii apparecchi 
r. t. tipo marina (con una lunghezza massima di ricezione di 16 km). 
Fu solo necessario impiegare speciali sospensioni per le valvole a vuoto 
a causa delle vibrazioni, e opportuni dispositivi per proteggerli dagli 
effetti di induzione. L'esperienza dimostrò che la profondità a cui l’an- 
tenna può essere immersa, senza che la comunicazione cessi, cresce 
colla lunghezza d'onda. Si potè mantenere Ia comunicazione fra due 
sommergibili interamente sommersi fino a 16 km di distanza con una 
lunghezza d'onda di 950 metri. 

Per ciò che riguarda la radiotelefonia furono fatte recentemente 
interessanti esperienze presso la base americana di sommergibili di 
New-London alla presenza dei membri di quella associazione elettro- 
tecnica. Si stabili la comunicazione telefonica fra un idrovolante a 
parecchie centinaia di metri di altezza e un sommergibile immerso 
a varii metri di profondità. I membri dell’associazione elettrotecnica, 
che si trovavano sopra una torped'niera e sopra un mas, poterono se- 
guire la conversazione fra l’idrovolante e il sommergibile. La stazione 
r. t. della tornediniera potè poi mettersi in comunicazione radiotelefo- 
nica tanto coll’idrovolante quanto col sommergibile. 

Si può quindi affermare, che con questo mezza un sommer- 
gibile può sempre comunicare con l'esterno ed è così annullato quell’iso- 
lamento che rendeva tanto precaria la navigazione subacquea. 


E. C. 


* 


Stazione radiotelegrafica di grande potenza per il Belgio. — Il 
ministero postelegrafonico belga sta studiando l’impianto di una stazione 
radiotelegrafica intercontinentale che dovrà prender posto fra le più 
potenti finora costruite. La stazione trasmittente dovrà fare servizio 
permanente per tutte le ventiquattro ore colle grandi stazioni americane, 
facendo contemporaneamente servizio per dodici ore coll’Argentina e 
per otto ore col Congo. La minor durata di quest'ultimo servizio di- 
pende, come è noto, dalle sfavorevoli condizioni atmosferiche che do- 
minano nelle regioni equatoriali per la massima parte del giorno. Il 
Belgio dista circa 6000 km dagli Stati Uniti e dal Congo e circa 
11 000 km dall’ Argentina. E’ prevista la trasmissione di | parole 
al mese, ossia di circa 60 000 parole al giorno, delle quali 35 000 cogli 
Stati Uniti, 10000 con l’Argentina e 15000 col Congo. La sta- 
zione avrà una potenza da 750 a 1000 kW, fornita o da una centrale 
apposita o dalle reti di distribuzione esistenti. Le antenne saranno di 
grandi dimensioni e sostenute da otto torri di acciaio alte 250 metri 
(50 metri meno della Torre Eiffel). Le antenne e i fabbricati della 
stazione occuperanno un’area di circa | km? Gli apparecchi potranno 
ricevere messaggi colle più diverse lunghezze d'onda, e potranno assicu- 
rare il servizio contemporaneo nelle due direzioni: senza che la stazione 
ricevente sia disturbata dalla potente stazione trasmittente distante po- 
che centinaia di ‘metri. 

E. C. 
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Variazioni nella direzione di propagazione delle onde eletiroma- 
gnetiche molto lunghe. — Il valore pratico della radiogoniometria sa- 
rebbe sensbilmente attenuato da alcuni risultati sperimentali che A. 
Hoyt Taylor riferisce in uno Scientific Paper del Bureau of Standards. 

Egli descrive infatti un disposittvo di compensazione, che ha 
potuto adattare ad un quadro ricevitore e che gli ha permesso di so- 
stitu.re al met 
niometria, un metodo basato sul minimo di percezione dei segnali 
ricevuti, minimo reso rigorosamente nullo dall'azione del compensa- 
tore. Egl si è servito di questo apparato nella verifica del rileva- 
mento delle stazioni trasmittenti di Annapolis e di New - Brunswick, 


ed ha constatato, nella determinazione delle posizioni apparenti di es- 


se, differenze che possono raggiungere i 23°. Lo stesso A. attribuisce 
codeste anomale a riflessioni e rifrazioni, che porzioni di onda subi 
rebbero a contatto di strati atmosferici più o meno ionizzati, di guisa 
che tali onde disperse giungerebbe 
dopo aver percorso differenti cammini: l'annullamento dei corrispon- 
denti vettori, variabili nello spazio e nel tempo, richiederebbe quindi 
una rotazione supplementare del quadro, che si tradurrebbe per l'ap- 
punto in un apparente scarto nel rilevamento. Nel caso in esame gli 
errori erano forse resi più forti dal fatto, che le onde emesse dalle 
stazioni rilevate erano assai lunghe e precisamente di 13 000 e 16 000 


metri. 
A. Me. 
* 
TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 
Correnti ad alta frequenza sui fili — In un articolo comparso 


nella Phys. Rev. (novembre 1919) J. O. Mauborghe ricorda che, fino 
dal 1910, il generale Squier eseguì alcuni esperimenti, i cui risultati 
infirmerebbero la preès'stente e diffusa convinzione, per cui si riteneva 
non conveniente l’uso di correnti a frequenza elevata nella trasmis- 
sione di energia mediante conduttori di notevole lunghezza, oppo- 
nendovisi il- fenomeno dell'attenuazione che si manifesta in modo sen- 
sibile. In base a tali criteri si affermava l'impossibilità di utilizzare 
praticamente a tale scopo correnti di, frequenza superiore ai 30.000 
periodi al secondo, 

l Le frequenze adoperate dallo mo per le sue prove erano 
invece di 100000 periodi, ed esse avrebbero dimostrato la possibilità 


di agire contemporaneamente sopra un medesimo circuito con diversi 


generatori sintonizzaii per differenti frequenze del suddetto ordine, sem 
za reciproci disturbi. L'interesse che presenta il problema, part'co- 
larmente dal punto di vista militare, ha indotto a ripetere negli ul- 
timi tempi gli esperimenti, per vedere se fosse stato possibile adat- 
tare al funzionamento multiplo alcuni attuali tipi di radiotelefoni e di 
apparecchi telegrafici. Il « Signal corps radio» degli Stati Uniti ne 
suoi apparati a onde persistenti adopera come generatori i tubi a vuoto 
a tre elettrodi, e le potenze messe in giuoco sono assai piccole, non ol- 


trepassando esse i 6 W, mentre le frequenze non superano i 500 000. 


periodi, valore molto più elevato di quelli fin qui usati per le tra- 
smissioni multiple. Frequenze di tale ordine erano state già prece- 
dentemente giudicate inapplicabili, per la suddetta ragione della ec- 
cessiva attenuazione. Ma le prove eseguite sopra una finea telegrafica 
di circa 100 km, fra Washington e Baltimora, hanno dato risultati 
soddisfacenti; la parola giunge fortissima e chiara, e scompare il no- 
to fenomeno della distorsione, tanto comunemente osservato nelle co 
mun:cazioni telefoniche a grandi distanze su conduttori; la sintonia 
del ricevitore è molto netta, e paragonabile in tutto e per tutto a 
quella che si ottiene nella ricezione di segnali emessi da una stazione 
radiotelegrafica a onde non smorzate. Questi vantaggi permettono 
il funzionamento su di una stessa linea di un certo numero di apparati 
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odo del massimo, applicato agli esperimenti di radiogo- 


.faceva capo 


ro al quadro da tutte le direzioni. 
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sintonizzati per frequenze diverse. La a utilizzata nelle prove 
descritte era di 000 periodi al secondo, e la corrente misurata in 
ciascuna delle stazioni trasmittenti era in media di 60 m A 
A. Me. 
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Radiotelefonia con filo. — Il generale George O. Squier, capo del 
Signal Corps americano, in una comunicazione fatta alla National Aca- 
demy of Sciences di Washington il 27 aprile scorso, ha dato notizia di 
interessanti esperienze di radiotelefonia subacquea con filo. Il punto 
di partenza per queste esperienze è la considerazione che, poichè è 
possibile la comunicazione senza filo fra due sommergibili in immer- 
sione, il loro collegamento per mezzo di un filo di rame non dovrebbe 
avere altro effetto che di facilitare la propagazione delle onde elet- 
tiche fra le due stazioni immerse, per la maggiore conducibilità del 
filo rispetto a quella dell’acqua di mare. In base a tale considerazione 
si può anche ritenere che, se un filo è immerso nel mare o nel terreno 
e si manda in esso una corrente di alta frequenza, quali che siano le 

erdite che si verificano, esse devono essere minori di quelle che si 
kanno nella trasmissione radiotelegrafica nello spazio, il cui rendi- 
mento è estremamente basso. m , 

i Partendo da questi concetti, furono eseguite due esperienze fon- 
damentali, riferite dal generale Squier nel modo seguente. l 

Nel primo esperimento, della massima semplicità, un filo nudo di 
bronzo fosforoso dì un millimetro di diametro, come quello usato per 
le antenne da campo, fu posato attraverso il fume Potomac da una 
riva all'altra lasciandolo poggiare sul fondo del fiume. Un apparato ra- 
diotelefonico e radiotelegrafico normale fu collegato direttamente a cia- 
scuna estremità del filo, per trasmettere da un'estremità e ricevere - 
l’altra. All'estremità ricevente il filo nudo fu collegato direttamente 
alla griglia della valvola dell'apparecchio ricevitore e l’ordinaria con- 
nessione di terra fu lasciata libera. Si impiegò una frequenza di circa 
600 000 periodi al secondo sintonizzando la linea a ciascuna estremità. 
Si ottenne un'eccellente trasmissione telegrafica e telefonica. Per ren- 
dere questa esperienza preliminare più semplice e dimostrativa che 
fosse possibile, si curò che il filo fosse ben pulito ed esente da qualunque 
grasso o altro materiale isolante. , 

In un secondo esperimento una striscia di rete metallica fu se- 
polta nella neve esternamente alla stazione e collegata con filo c 
al secondo piano dell’edificio ed era collegato diretta- 
mente alla griglia di un amplificatore. Con questo dispositivo si rice- 
vettero perfettamente messaggi r. t. da stazioni lontane. l 

Il generale Squier dopo aver parlato diffusamente davanti all’Aca- 
demy of Sciences dei risultati di molte esperienze fatte seguendo que- 
sti concetti fondamentali, espresse l'ipotesi della possibilità della tele- 
fonia transoceanica, nei seguenti termini. 

Nell’ordinaria telegrafia sottomarina il perfezionamento della linea 
ha già raggiunto il limite pratico, Il migliore cavo transatlantico oggi esi- 
stente è limitato nel suo impiego ad onde elettriche la cui frequenza 
è dell'ordine di grandezza di 10 al secondo. La costruzione del cavo 
dal punto di vista elettrico è tale da limitare la tensione adoperata 
su un lungo cavo a valori fra 50 c 80 volt. I valori delle costanti re- 
lative ai cavi sottomarini escludono la possibilità della telefonia transo- 
ceanica. i 

La più promettente possibilità di perfezionare i cavi per le tra- 
smissioni transocean'che consiste nall’abbandonare gli attuali metodi 
di costruzione e passare all'impiego di fili nudi immersi e di correnti 
ad alta frequenza, studiando le medifiche necessarie per ottenere la 
migliore trasmissione. 

L'impiego di un’alta frequenza presenta il vantaggio di elimi- 
nare i fenomeni di distorsione inevitabili coglì attuali metodi di trasmis- 
sione a grande distanza e di limitare il problema alla riduzione dell’at- 
tenuazione. Si può a rare la tensione più opportuna e si possono 
utilizzare gli attuali metodi multiplex. Si può utilizzare il tubo a vuoto 
tanto per la generazione quanto per la ricezione delle onde. 

In questi ultimi anni si sono intensamente studiate le condizioni 
superficiali dei fili necessarie per l'emissione di elettroni, e a questo 
intenso studio si deve l'importante perfezionamento degli attuali tubi 
a vuoto. Uno studio analogo sulle condizioni superficiali dei fili per im- 
pedire invece che provocare l'emissione di elettroni, potrà condurre 
alla realizzazione del conduttore dell’avvenire. 

fenomeni inerenti alla trasmissione di onde di alta frequenza 
lungo fili nudi nella terra o nell'acqua sono tuttavia oscuri e complessi 
e non è possibile oggi formulare su essi un’esatta teoria; si può soltanto 
affermare che gli esperimenti finora eseguiti dimostrano la possibilità 
di trasmettere onde elettromagnetiche lungo fili nudi immersi nell'acqua. 


EC. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


| _ Olio perduto per de e — L'Ufficio delle Miniere de 
gli S. U. ha rilevato che le perdite per evaporazione nell’olio mine- 
rale, durante i pochi giorni in cui esso è accumulato prima di essere 
immesso nelle tubazioni, sono notevoli e nei soli campi del Centro am- 
montano ognisanno a circa 462 milioni di litri, pel valore di 145 mi 
lioni di lire (oro), rappresentando circa il 3% della produzione totale 
degli Stati Uniti. 
(The Times Eng. Suppl. N. 551 - settembre 1920 p. 293) 


e m a. 
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Il primo battello da pesca a motore con propulsione elettrica. 
(R. G. E. 9-10-20). — Questo battello da pesca a motore è il « Ma 
riner » della portata di 900 tonn e d. 6000 miglia di autonomia a 
10 nodi. L'impianto elettrico comprende due motori Diesel a quattro 
tempi a otto cilindri e a 350 giri ,accoppiati ciascuno a una dinamo 
a corrente continua di 165 kW a 125 volt. Le due dinamo sono nor 
malmente accoppiate n. serie, e alimentano un motore di 300 kW a 
250 volt e 200 giri, direttamente accoppiato - con l'elica. Tanto le 
dinamo che il motore sono di costruzione speciale, ‘n vista delle par- 
ticolari condizioni di funzionamento a bordo: chiusure a tenuta di ac- 
qua e di umidità; cuscinetti disposti in modo da evitare fughe di olio; 
indotti e induttori costruiti in modo da funzionare in modo sicuro am 
che in caso di allagamento del locale delle macchine. L'impianto com- 
prende tre quadri di manovra per il comando delle macchine; due 
sono sistemati nel locale dei generatori elettrici e disposti l’uno per 
il comando meccanico a distanza, e l’altro per il comando a mano 
in caso di avaria del primo; il terzo, sistemato nel casotto di navi- 
gazione, mette il comando del macchinario di propulsione alla diretta 
dipendenza del pilota. Una caratteristica notevole del sistema è la ra- 
pidità con la quale viene invertita la marcia dell'elica; bastano 13 
secondi per passare da tutta forza avanti, a tutta forza indietro. An- 
che i- macchinari ausiliari, come le pompe di esaurimento e di ali- 
mentazione, le gru e i verricelli per le manovre della pesca, sono azio- 
nati elettricamente. In caso di arresto del macchinario principale, un 


piccolo gruppo elettrogeno di 15 kW assicura l'illuminazione e i 
servizi ausiliarit indispensabili. 
E. C. 
* 
Elettrificazione delle fertovie inglesi. — Il Comitato nominato 


dal Ministero inglese dei trasporti per stud'are le condizioni dell’elet- 
trificazione ferroviaria, ha pubblicato una relazione, in cui sostiene la 
standard'zzazione di metodi e materiali e raccomanda, sia per le nuc- 
ve linee, sia per l'estensione di quelle già elettrificate, la corrente com 
tinua a 1500 volt, salvo con l'approvazione del Ministero, la prose- 
cuzione delle installazioni esistenti a 600 o 1200 V, e l’adozione di 
750 V o di tensioni multiple, dove possa convenire. I commissari, che 
trovano opportune sia le linee a filo aereo, sia quelle a terza rotaia, 
fanmo raccomandazioni circa le condizioni tecniche a cu} esse debbo- 
no soddisfare, e suggeriscono anche norme per assicurare il funzio: 
` namento delle locomotive a 2 tensioni diverse, 600/750 e 1500 V. La 
corrente di alimentazione sarebbe trifase alla frequenza ‘esistente, os- 
sia a 23 oa per., ma le nuove centrali dovrebbero adottare la 
fregguenza approvata dal Comitato o di uso generale nel distretto. Per 
la linea monofase da Londra a Brighton, in parte in esercizio e in 
parte da costruire, si ritiene opportuno conservare il sistema esistente, 
salvo a studiare se veramente convenga l’adozione dello stesso siste- 
ma per l'estensione della rete fino alla costa, sia dal punto d. vista 
del traffico, sia riguardo ai vantaggi economici. 
e. m. a. 


x 


Risultati ottenuti in servizio dalla corazzata a propulsione elet- 
trica « New Mexico ». — La corazzata a propulsione elettrica « New 
Mexico » ha compiuto un anno di servizio in mare in una squadra 
comprendente due altre corazzate di eguale scafo, ma a propulsione di 
tipo ordinario. Tale circostanza ha permesso di stabilire in modo con- 
cludente la superiorità. della propulsione elettrica. Dal punto di vista 
delle qualità di manovra, la « New Mexico » ha dato piena soddisfa- 
zione, contrariamente alle previsioni dei suoi detrattori; il funziona- 
mento con una sola generatrice in acque pericolose nulla lasciò a desi- 
derare. Dal punto di vista dell'economia del combustibile, i risultati ot- 
tenuti hanno superato le speranze dei più ottimisti partigiani del si- 
stema, i quali non avevano tenuto abbastanza conto della importante 
cconomia realizzata alle velocità di crociera arrestando una delle gene- 
ratrici con tutti i macchinarii ausiliari. Prendendo come base il con- 
suino di nafta delle due corazzate gemelle che hanno compiuto lo 
stesso servizio, la economia riscontrata per la « New Mexico» è di 
16,7 per cento a 10 nodi, di 32,3 per cento a 16 nodi e di 24,4 per 
cento alla velocità a tutta forza di 19 nodi. Il consumo effettivo di 
nafta è di 0,442 kg a 19 nodi e di 0,500 kg. a 15 nodi per cavallo-ora 
sull’asse dell’elica. 

E. C. 
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3: STATUTI, REGOLAMENTI, NORME :: 


LA FONDAZIONE “CARLO ESTERLE,,. 


Si è definitivamente costituita la fondazione Carlo Esterle 
col seguente Statuto : 


1°) A perenne memoria del Senatore Ing, Carlo Esterle, nato 
a Trento il 1° novembre 1853 e morto in Milano il 7 settembre 
1918, è cestituito con sede in Milano, un Ente morale denominato 
« Fondazione Carlo Esterle ». 


2°) Scopi della fondazione sono: 


a) — la istituzione del « Premio Triennale Carlo Esterle » 
il quale consiste in una somma di denaro non superiore a li- 
re 100 000 (centomila), da assegnare, secondo le norme allegate 
al presente Statuto, all'italiano od agli italiani più benemeriti del 
progresso scientifico o pratico nel campo dell'elettricità o delle 
sue applicazioni in Italia. 


b) — la propaganda ed il patrocinio degli studi elettrotec- 
nici e delle relative applicazioni in Italia, da attuare in tutte 
quelle forme che il Consiglio ritenga idonee ed opportune. 


3°) Il patrimonio iniziale della Fondazione è costituito da 
cartelle del Consolidato Italiano 5% Emissione 1920, per un im- 
porto nominale di Lire un milione duecentomila. 

Alla costituzione di detto patrimenio iniziale hanno contri- 
buito con versamento a fondo perduto, le seguenti Società: 


a) — aventi sede in Milano: 

Società Edison (L. 242 801 50): Società Conti (L. 60000); 
Società Adamello (L. 40 000); Società sviluppo Imprese Elettriche 
(L. 30 000); Forze Idrauliche di Trezzo (L. 20 000); Imprese Plet- 
triche Piemonte Orientale (L. 20000); Società Anonima Banfi 
(L. 20000); Unicne Esercizi Elettrici (L. 15000); Idroelettrica 
Ligure (L. 10000); Società Elettrica della Sicilia (ṢI. 10 000); So- 
cietà Lombarda (L. 5000); « Dinamo » (L. 5000); Elettrica Co- 
loniale Italiana (L. 2000): Elettrica Suburbana Milanese (L. 2000); 
Accumulatori Elettrici (1. 30000); Società Edison Clerici & C. 
(L. 20000); Società Edison Grimoldi & C. (L. 5000); Tramvie 
Interprovinciali Milano-Bergamo-Cremona (L. 5000); Sviluppo del- 
l'Aviazione in Italia (L. 20000); Pirelli & C. (L. 20000) Società 
Meccanica Lombarda. ©. G. S. (L. 5000); Tecnomasio Italiano 
Brown Boveri (L. 5000); Cassa di Sovvenzioni ai Costruttori 
(L. 5000); Società Generale Esercizi con Automobili (L. 3000); 
Ranca Commerciale Italiana (L. 50 000); Banca Italiana di Scon- 
to (L. 30000); Credito Italiano (L. 20000); Banca Feltrinelli 
(L. 10000); Banca Zaccaria Pisa (L. 10 000). 


‘ 


b) — aventi sedc in Lombardia: 

Società ‘Elettrica Bresciana (L. 30000); Società Orobia (li. 

re 15000); Società Elettrica Bergamasca (L. 10000); Società Alto 
Cremonese (I. 1000); Società Idroelettrica Briantea (I. 1000), 


c) — aventi sede in Liguria: 
Società Negri (L. 50 000); Ing. Rinaldo Negri (L. 


50 000); 
Officine Elettriche Genovesi (L. 10000). i 


d) — aventi sede nell'Emilia : 
Società Bolognese di Elettricità — Idroelettrica del Brasimo- 
ne — Società Elettrica Centrale (I, 30 000). 


e) — aventi sede in Piemonte: . 
Società Idroelettrica Piemonte (L. 10000); Società Torinese 
di Tramways e Ferrovie Economiche Torino (L. 5000); Officine 
di Energia Elettrica di Novara (L, 2000); Società Alto Novarese 
(L. 500); Società del Pellino (L. 1000). 


f) -- aventi sede nel Veneto: 
+ Società Adriatica di Elettricità (IL. 15 000). 
g) — aventi sede in Toscana: s 


Società Ligure Toscana (L. 5000); Sccietà Mineraria ed Elet- 
trica del Valdarno (L. 5000). 


h) — aventi sede in Roma: 


Società Immobiliare (L. 10000); Società dei Forni Elettrici 
e dell'elettrocarbonium - Fabbrica Carburi e Derivati (L. 10 000); 
Società Anglo Romana per Villuminazione di Roma (L. 5000); 
Società di Elettrochimica (L. 3500); Società dell’Italia Centrale 
(L. 2000); Società per la fabbricazicne dell’Alluminio (L. 1500); 
Imprese Elettriche in Roma (L. 500). 


4°) La Fondazione provvede al conseguimento dei propri sco- 
pi mediante il reddito del patrimonio iniziale, le donazioni, le 
elargizioni, 1 lasciti successivi, ed i redditi di tali liberalità, quan- 
do essi vengano assegnati al patrimonic, i redditi dei beni immo- 
bili ‘che divenissero proprietà della Fondazione, ed in genere 
con ogni altra entrata di qualsiasi natura, 


5°) La Fondazione è amministrata e diretta da un Consiglio 
di sette membri del quale è Presidente di diritto il Direttore 
pro tempore del R. Istituto Tecnico Superiore di Milano, Gli altri 
Consiglieri sono eletti: 


due dal Consiglio Generale dell’Associazione Elettrotecnica 
Italiana; 


due dal Consiglio Direttivo dell’Associazione Esercenti Im- 
prese Elettriche; 


due dal Consiglio di Amministrazione della Società Gene- 
rale Italiana Edison di Elettricità con sede in Milano. 


Qualora venga a mancare qualcuno degli Enti elettori, e 
non abbia luogo da parte degli stessi la designazione degli elet- 
ti, la nomina dei Consiglieri mancanti viene fatta d'accordo dai 
Direttori del R. Istituto Tecnico di Milano, del Politecnico di 
Torino e della R. Scuola di Applicazione degli Ingegneri di Roma. 
In difetto di accordo la nomina è devoluta a S. E. il Ministro 
della Pubblica Istruzione. 


6°) L'ufficio di Consigliere della Fondazione è gratuito. 


7°) I Consiglieri elettivi durano in carica sei anni, la metà 
di essi cessa dall’ufficio cgni triennio per ordine di anzianità, La 
designazione degli uscenti è fatta per In prima volta mediante sor- 
teggio, Il nome degli uscenti viene in ogni caso comunicato dal 
Presidente agli Enti elettori interessati. i quali devono provve- 
dere alla sostituzione nei due mesi successivi.’ 


La stessa procedura è seguita quando per una ragione qual- 
siasi sì rendano vacanti posti di Consigliere, nel quale caso i nuo- 
vi eletti rimangono in carica quanto avrebbero dovuto rimanervi 
i Consiglieri sostituiti. 


I Consiglieri uscenti di carica non sono immediatamente rie- 
leggibili. 


8°) Il Consiglio elegge tra i prcprii membri un Vice Presiden- 
te, il quale sostituisce il Presidente in caso di assenza o di im- 


pedimento. Ncmina pure un Segretario scegliendolo anche fuori del 
Consiglio. 


9°) La Fondazione è rappresentata per ogni effetto dal Pre. 
sidente, ed in sua assenza od impedimento dal Vice Presidente. 


10°) Per la validità delle adunanze del Consiglio è richiesta 
la presenza di almeno 5 Consiglieri. Le deliberazioni sono prese 
a maggioranza assoluta di voti, in caso di parità prevale il voto 
di chi presiede. 


11°) Al Consiglic è deferita, con pienezza di poteri, l’Ammini. 
strazione ordinaria e straordinaria del patrimonic mobiliare e im. 
mobiliare della Fondazione, gli sono attribuite tutte le facoltà 
occorrenti al raggiungimento degli scopi di essa, a sensi dell’Art, 
2 del presente Staluto, 


Le somme da investirsi come patrimonio della Fendazione deb- 
bono essere impiegate in titoli del Debito Pubblico dello Stato o in 
altri titoli emessi e garantiti dallo Stato, Quando i titoli non 
siano nominativi, debbono essere depositati al nome della Fon. 
dazione presso un Istituto di Emissione. 


12°) Per la vigilanza sulla gestione della Fondazione, gli Enti 
elettori di cui all’Art. 5 nominano annualmente un revisore per 
ciascuno. I Revisori assistono alle sedute del Consiglio ma non 
hanno voto. 


I Revisori sono rieleggibiti. Della avvenuta rielezione o so- 
stituzione, gli Enti Elettori, devono dare comunicazione al Pre. 
sidente entro il mese di aprile di ogni anno. 


13°) La gestione si chiude al 31 dicembre di ogni anno. Entro 
il 31 marzo successivo, il Consiglio ottenuta l’approvazione dei 
Conti dai Revisori, ne dà comunicazione agli Enti elettori insie. 
me con una relazione finanziaria e morale e con il bilancio pre- 
ventivo per l’anno successivo. 


14°) L’iniziativa per eventuali modificazioni al presente Sta- 
tuto ed all’annesso Regolamento — fermi rimanendo gli scopi 
della Fondazione come all'Art. 2 e salvo le prescritte autorizza- 
zioni e approvazioni di legge — spetta tanto al Consiglio quanto 
a ciascuno degli Enti elettori di cui all'Art. 5 

Le propeste di modifiche vengono sempre trasmesse al Pre- 
sidente, il quale le sottopone col parere del Consiglio agli Enti 
elettori: si ritengono approvate quelle che entro due mesi dal. 
l'invito riportino il voto favorevole di tutti e tre gli Enti medesimi. 


15°) Disposizione transitoria — La Società Generale Italiana 
Edison di Elettricità provvederà ad ottenere l'erezione in ente 
morale della « Fondazione Carlo Esterle» e ne darà tosto noti. 
zia al Direttore del R. Istituto Tecnico Superiore di Milano, il 
guale trasmetterà uflicialmente copia dello Statuto delinitive e del 
Regolamento al medesimo allegato a tutti gli Enti interessati, cu. 
rando che 1 medesimi provvedano entro due mesi dall’invito, "alle 
nomine di cui agli articoli 5 e 12. 


L'ELETTROTECNICA x 


VoL. VII - N. 4 


NORME PER L'ASSEGNAZIONE DEL PREMIO TRIENNALE 
“CARLO ESTERLE,,. 


1°) Il Premio Triennale «Carlo Esterle », consistente in una 
somma di denaro nen superiore a L. 100 000 (centomila) è desti- 
rato all'italiano o agli italiani che, durante il triennio, si siano 
dimostrati più benemeriti del progresso scientifico o pratico nel 
campo dell’elettricità o delle sue applicazioni in Italia. 

Il Premio può anche essere assegnato ad Enti morali, Scuo- 
le, Laboratori tecnico-scientifici. Istituti di Alta Coltura, Società 
Commerciali, Comitati ed Associazioni. 


2°) Coloro che intendono concorrere al premic devono far 
pervenire la loro domanda al Consiglio della Fondazione non oltre 
il 81 dicembre dell’ultimo anno del triennio. Il primo triennio 
scade col giorno 31 dicembre 1922. 

La domanda deve corredarsi di tutti gli scritti o documenti 


necessari ad illustrarla; il tutto in almeno sette esemplari. 


3°) La Commissione per l’assegnazione del Premio è compesta 
di sette Membri designati uno per ciascuno dei seguenti Enti, e 
per essi dai relativi Consigli Direttivi: 


— R, Istituto Tecnico Superiore di Milano; 

— R. Politecnico di Torino; 

— R. Scuola di Applicazione degli Ingegneri di Roma; 

— Asscciazione Elettrotecnica Italiana ; 

—- Associazione Esercenti Imprese Elettriche con sede in 
koma ; 

— Fondazione Carlo Esterle; 

— Società Generale Italiana Edison di Elettricità di Milano. 


Il nome del Commissario eletto deve essere comunicato dal- 
l'Ente elettore al Presidente della Fondazione « Carlo Esterle », 
non più tardi dell'ultimo giorno di ciascun triennio. 

Qualora venga a mancare per qualsiasi motivo alcuno dei Com- 
missari, la sostituzione viene fatta dall'Ente che ha eletto il pre- 
Uecessore. 


4°) I Commissari per un triennio nen sono rieleggibili per ii 
triennio immediatamente successivo. 

L'ufficio di Commissario è gratuito. Le spese vengono rimbor.- 
sate. 


5°) La Commissione elegge tra i propri Membri un Presidente 
ed un Segretario relatore, essa delibera a maggioranza assoluta 
di voti. 


6°) La Cemmissione è investita delle più ampie facoltà per 
adempiere al mandato affidatole. Essa può non assegnare il Pre- 


-Mmio, od anche assegnare una parte soltanto della somma di lire 


centomila o dividere tale somma tra più concorrenti, 

In ogni caso, per l'assegnazione del Premio integrale di li- 
re 100000 (centomila) occorre il voto unanime dei 7 Commissari, 
per l'assegnazione del premio ridotto occorre ii voto favorevole di 
almeno quattro Commissari, ma ogni voto contraric, come ogni 
astensione importa la diminuzione di IL. 10000 (diecimila). 


T°) Il giudizio della Commissione deve essere pronunziato e 
comunicato al Consiglio nen oltre il 30 settembre successivo alla 
scadenza del ‘triennio. Tale giudizio è definitivo e Inoppugnabile, 
esso obbliga tanto la Fondazione « Carlo Esterle » quanto i con- 
correnti, 


8°) La Commissione che non pronunzi il.giudizio e non lo tra- 
smetta con relazione scritta al Consiglio nel termine indicato de- 
cade dal mandato ed il Consiglio stesso ue nomina un’altra, fis- 
sando il nuovo termine. 


9°) La proclamazione dei risultati spetta al Consiglio della 
Fondazione, il quale deve provvedere al pagamento delle somme 
assegnate dalla Commissione, senza decorrenze Ci interessi, entro 
un mese dalla pronunzia del ’ giudizio da parte della Commissione. 


Tr 
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L’A. E. I., la ii a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso: volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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5 Febbraio 1921 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


I. B. Pomey. Introduction àù la théorie des courants téléphoniques 
ct de la radiotélégraphie. — 1 vol. in 8° di 510 pag. con 100 
fig. - Gauthier-Villars - Paris 1920 (Prezzo 50 fr.). 


Il nome dell'A. non è ignoto a quanti si occupano delle nume- 
rose e attraenti questioni teoriche, connesse con la tecnica mo- 
derna della telefonia e delle comunicazioni senza fili. Questo libro, 
che fa seguito a un cerso di « Plettricità teorica» del medesimo 
autore, deriva da una serie di conferenze da lui tenute all’« École 
Superieure des Télégraphes », ma è frutto principalmente del 
grande impuls: che tale ordine di studi ricevettero in quel foco. 
lare di ulto lavoro scientifico e tecnico, che il generale Ferrié, 
largamente fornito di mezzi e appoggiato dal suo governo, seppe 
creare durante la guerra nello Stabilimento Centrale della Radio- 
telegrafia Militare francese. 

Il libro .presentato du una lusinghiera “prefazione di A, 
Hlondel, è indubbiamente un libro teorico, altamente teorico, come 
si conviene ad un corso professato a tecnici specialisti, già laureati 
da scuole superiori, Tuttavia l’A. si è coscienziosamente sforzato 
di renderlo accessibile anche a una più larga cerchia di lettori, 
riassumendo nei primi capitoli il calcolo vettoriale e la teoria 
aell’elettricità, senza fare appello a profonde conoscenze di ma- 
tematiche superiori. Pur essendosi per piccola parte inspirato al- 
la « Telegrafia teorica » del Breisig l'A. ci ha dato un nuovo trat- 
tato, che abbraccia numerosi argomenti, i quali non avevano tro- 
vato finora la loro codificazione e il loro inquadramento in opere 
di lunga lena. Per questo motivo la somma di contributi originali 
di cui il libro è ricco, supera di molto quella che siamo avvezzi 
a ritrovare in altri trattati su argomenti più maturi e più noti. 

= In un primo capitolo di introduzione matematica l’A. richiama 
sinteticamente i principî del calcolo vettoriale, ‘applicandone le 
notazioni simboliche anche alla soluzione delle equazioni differen- 
ziali. Tratta in seguito dei principî e dei metodi per tradurre in 
forma matematica la nozione dei fatti fondamentali di elettri- 
cità e di magnetismo; espone rapidamente i principî dell’elettro- 
statica, dell’elettrocinetica e dell’elettromagnetismo e passa poi 
alla teoria del Maxwell e a quella del Lorentz. 

A un breve richiamo della teoria delle funzioni armoniche 
semplici, fa seguire lo studio delle correnti periodiche e delle oscil- 
lazioni smorzate, e quindi anche della scarica del condensatore, 
Tratta poi in un capitolo (elettrocinetica e meccanica) della gene- 
ralizzazione dei principi di Kirchhoff e in un altro del coordi- 
namento dei numerosi teoremi e problemi sulla potenza attiva e 
reattiva. 

Passando agli argomenti più propriamente telefonici, PA, si 
diffonde nell’esporre i lavori del Pupin e lo studio della pupiniz- 
zazione in rapporto con la telefonia, tratta col metodo simbolico 
della propagazione delle correnti lungo le linee e dei coefficienti 
dl riflessione, espone lo sviluppo di Heaviside, e considera vari 
casi di propagazione elettrica lungo una linea, nel periodo transi- 
torio o a regime, e sotto tensione costante o periodica. 

Segue lo studio dell'antenna r. t. così dal punto di vista mec. 
canico dell'aereo e dei suoi sostegni e controventi, come dal punto 
di vista elettrico, che è trattato in base all’analogia con le corde 
vibranti. Dopo di ciò una parte notevole è fatta allo studio del cir- 
cuito di alimentazione nelle stazioni r. t. a scintilla, trattando del- 
la risonanza primaria, dell'alternatore a risonanza, del regime- pe- 
riodico di alimentazione in un impianto a emissione musicale, Se- 
guono una breve trattazione teorica generale sulle oscillazioni 
persistente ed un'altra più diffusa sui circuiti oscillatori accoppiati, 
sugli smorzamenti, sulla formula del Bjerknes, Jl capitolo se- 
guente raccoglie la deduzione delle fermole per il calcolo dei coef- 
ficienti di induzione e di capacità in base alle forme e posizioni 
geometriche di conduttori ed è infine trattata la teoria della propa- 
gazione delle ondulazioni elettriche prodotte da un dipoio. Il vo- 
lume è chiuso da una raccclta delle formule più importanti ri. 
cavate nel corso dei vari capitoli e da un indice analitico, 

S’ è detto in principio che si tratta di un libro nettamente teo- 
rico; converrebbe soggiungere che questo libro teorico è quasi 
esclusivamente matematico, e che al lettore è lasciato una sfor- 
zo, certo istruttivo e proficuo, ma non lieve, per far aderire le 
teorie esposte e i loro risultati ai fenomeni fisici, che egli deve 
utilizzare nella tecnica. In ciò tuttavia non si saprebbe vedere 
un difetto del trattato del Pomey. Nei libri di elettrotecnica, di ra- 

‘otelegrafia, di telegrafia e telefonia, che siamo avvezzi ad avere 

per le mani, si ha invero di solito un connubio non troppo felice 
fra trattazioni più o meno perfette accurate e rigorose di fisica 
matematica e argomenti descrittivi e tecnologici. Le due parti 
sono egualmente necessarie ed importanti, ma hanno caratteri tan- 
te diversi e sono così diversamente caduche, che il metterle in- 
sieme nuoce forse alla etiicace e proporzionata esposizione tanto 
dell'una, quanto dcll’altra. Oltre a ciò il più delle velte le attitu. 
dini, la mentalità, la preparazione dell'autore lo rendono vera- 
mente idoneo a uno solo dei due compiti. Meglio dunque in genere 
separarli e adempiervi con libri diversi. 
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Ma, anche limitando le nostre esigenze nei riguardi del libro 
del Pomey ai scli argomenti di fisica matematica ci sembra tut- 
tavla di dover rilevare qualche lieve difetto, consistente sopra- 
tutto in una certa apparenza di slegamento e di sproporzione fra 
le varie parti. come se lA. nel raccogliere gli argomenti delle 
singole lezioni e conferenze da lui tenute o i risultati dei suoi 
studi. non avesse curate di fondere tutte queste monografie in 
una ben costrutta unità. Appunto come libro di fisica matema- 
tica, destinato ai tecnici della telefonia e della r. t., questo do- 
vrebbe contenere tutte le trattazioni teoriche, di cui essi hanno 
bisogno per le applicazioni ordinarie, Parecchi sono invece gli 
argomenti tralasciati, da una più esauriente trattazione dei fenu- 
meni transitori nelle lunghe linee. allo studio completo delle ca- 
ratteristiche elettriche delle antenne. dalla teoria della propaga- 
zione delle onde eletromagnetiche alla superficie della terra a 
quella, di impcertanza ogni giorno più vasta, del funzionamento 
delle valvole ioniche e così via. 

A parte queste piccole mende, o meglio queste lacune, che au- 
guriamo all’operoso e geniale professore di colmare in una pros- 
sima edizione, il trattato del Pomey merita la più alta considera- 
ziene per la serietà e la elevatezza degli intendimenti con cui è 
stato scritto, per la dignità scientifica e per l'ampia portata delle 
sintesi teoriche in esso esposte. E merita altresì di essere racco- 
mandato sia agli studiosi che lavorano nel campo dell’elettri- 
cità teoretica. sia ai tecnici che desiderano conservare una pro- 
fonda e generale comprensione dei fenomeni di cui si servono. e 
non temono di affrontare l'innegabile sforzo e le non lievi diffi- 
coltà di un libro di scienza, che li riguarda tanto da vicino. 


* 


GIOVANNI MAGRINI - Direttore de'l’Ufficio Idrografico del R. Magi. 
: strato alle Acque - L’Opera svolta dopo l'armistizio. - (Vene. 
zia, 1920 . Officine Grafiche C. Ferrari). 


E’ un rapido riassunto dell’attività dell'Ufficio Idrografico del 
R. Magistrato alle acque dopo l'armistizio, rivolta anzitutto a ri 
mettere in funzione le moltissime stazioni danneggiate o addirit- 
tura distrutte dall’invasore, poi intesa con lena rinnovata alla 
continuazione e all’estensione del servizio. 

Fra i più importanti lavori ora in corso, citiamo il catasto 
delle forze idrauliche, secondo le direttive emanate dal Consiglio 
Superiore delle Acque, gli studi importantissimi sul trasporto di 
materiali nei corsi d’acqua, e il conseguente interramento dei ser- 
hatoi, e le ricerche idrogeologiche, fatte d’accordo co'la’ Università 
di Padova, sotto la direzione del Prof, Dal Piaz, e r'volte a sta- 
bilire la permeabilità dei diversi terreni nei bacini montani delle 
Venezie. 

, Ne! volume sono poi riportate notizie sulla distribuzione delle 
piogge nel Veneto nel quinquennio 1911-15, già pubblicate nella re- 
lazione del 1916, e infine alcuni dati di portata dei fiumi delle 
tre Venezie, di questioni idrauliche, in attesa che vengano pub- 
b'icate le singole monografie, ora in preparazione presso il Magi- 


strato stesso, (6. 8.) 
* 
Consiglio Superiore delle Acque . Servizio Idrografico — Istitu- 
zione e funzionamento del servizio. — (Roma 1920 . Tipogra- 


fia del Senato di Giovanni Bardi). 


Come è noto il servizio idrografico è stato esteso a tutta Ita- 
lia solo alla fine del 1917 per iniziativa e sotto l'alta direzione 
del Consiglio Superiore delle Acque: prima di allora esisteva sol- 
tanto nell’Italia Settentrionale, per opera del Magistrato alle 
Acque e dell’Ufficio Idrografico del Po. ‘ 

Il nuovo servizio fu creato sulle basi indicate dal prof, G. Fan. 
toli nella sua relazione al Consiglio Superiore, relazione che è ri- 
prodotta nel fascicolo. l 
. Furono stabilite 8 Sezioni regionali, rispettivamente con le 
Sedi e le zone d'azione seguenti: 


Sede REGIONI ASSEGNATE 


1 Pisa Bacini dei corsi d’acqua con foce al litorale Ligure - Toscano 
2 Roma > > » > » » > del Lazio 
3 | Napoli » » » > > » » della Campania 
4 [Catanzaro] >» » » » » » > della Calabr. e Basil. 
5 | Chieti > > . » » > » delle Puglie 

Abruzzi e Molise 
6 | Bologna . » » » » » » delle Marche e Romag. 
7 | Cagliari > » » 2 , della Sardegna 
8 -Palermo » » » » > > > della Sicilia 


Il servizio si propone principalmente: 
1) la misura delle precipitazioni, mediante l’istituzione di 
una fitta rete di stazioni pluviometriche e nivometriche. Il nu. 
mero delle stazioni, da 371 nel 1918, era salito nel maggio scorso 
a circa 1300. l 
2) la misura delle portate dei corsi d'acqua, sia con stazioni 
idrometriche sia con stazioni per la misura diretta delle portate. 
Il programma prevede l'installazione di circa 300 nuove stazioni: 
l'attuazione è però appena all’inizio, perchè si è data la precedenza 
alla rete pluviometrica. 
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3) la determinazione dell’area dei bacini imbriferi, mediante 
nuove ed esatte misure, estese anche alla distribuzione delle di 
verse colture nei singoli bacini. 
` 4) la determinazione del profilo altimetrico dei corsi d'ac- 
qua, mediante livellazioni di precisione da eseguirsi ex-novo, in 
collaborazione con VI. G. M, di Firenze. 

L'Ufficio provvede inoltre alla compilazione degli elenchi dei 
serbatoi e laghi artificiali, e anche, da qualche mese, alla s.atistica 
dell'energia elettrica, in base ai dati giornalieri delle singole 
aziende, 

Il volume oltre ad estese notizie sull'impianto e lo sviluppo 
del servizio, contiene anche le norme direttive emanate dall’uffi. 
cio Centrale per le misure pluviometriche, idrometriche e di por- 
tata. 

Chiude la pubblicazione la serie delle relazioni delle Direzioni 
Sezionali, con la descrizione degli impianti effettuati nelle diverse 
stazioni. (c. 8.) 
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PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


ING. Filipro ZANnEITI. — Un nuovo e rapidissimo metodo di ri- 


levamento topografico. La stercofotogrammetriu. 


«Il Monitore Termico », n. 35 - Amnmo 1919 — Soc. Editrice 
Scientifica Tecnica . Milano). 
RAG. FERRANTE Da1rLE Nogare. — Le aziende industriali di fronte 


al Diritto Nuovo (Controllo, compartecipazione agli utili, ri- 
scatto) - (Società « Ars Italiae» per industrie grafiche Dalle 
NOSAEG Armetti & C. - Milano). . 


K Istituto Archimede» — (Soc. Ital. per il materiale scientifico 
didattico) Catalogo generale e prezzi correnti - Listino n. 5 
- Materiale per l'insegnamento della Fisica - Meccanica - Acu- 
stica - Metercologia. (Stabilimento viale Ardeatino, 8 - Roma). 


Guida ufficiale della Fiera Campionaria di Lipsia. (Commissario 
per italia Th. Mohwinckel, Milano, via Fatebenefratelli, 7). 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Le elezioni generali. 


Al momento di andare in macchina non ci è ancora noto l'esi- 
to dello scrutinio, Quanto al numero dei votanti esso risulta dal 
seguente specchietto. 


e e] 
Sezione Iscritti Votanti Percentuale 
Bari 36 15 42% 
Bologna 156 44 28 
Oa tania 62 14 23 
Firenze 138 33 24 
Genova - 131 42 2 
Livormo 226 T4 33 
Milano 992 288 29 
Napoli l 270) 89 33 
Palermo 32 12 8T 
Roma 40 184 38 
Torino 340 108 31 
Trento 59 25 42 
Trieste 143 ? ? 
Veneta 124 35 28 x 


Non si conosce ancora il numero esatto per Trieste. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI LIVORNO, 

11 23 gennaio alle ore 10,30 la Sezione si è riunita nella sua 
sede sotto la presidenza del Prof, Vallauri e con l'intervento di 
molti soci e invitati, 

Il presidente presenta il bilancio consuntivo 1921 che viene ap- 
provato con un voto di plauso per il cassiere consocio G. Ascoli, 
mentre si rimanda alla prossima assemblea l'approvazione del 
preventivo 1921, che non potrà essere formulato, se non dopo reso 
uoto l'esito del referendum in corso in merito all'aumento delle 
quote sociali. 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente le rie 


w e E“ —__r_-. 
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Il presidente comunica poi che in seguito alle dimissioni del- 
ling, Giuseppe Martinez giustificate dall'aver egli preso residenza 
all’estero, ed al forte incremento nel numero dei soci, che ha su- 
perato i 200, si rendono necessarie le elezioni di un Consigliere 
di Sezione e di due Consiglieri delegati al Consiglio Generale. Es- 
sendo stata formulata la proposia di eleggere a Consigliere il 
Socio Ing. Giorgio Rabbeno e a Consiglieri Delegati i soci Prof. 
Luigi Puccianti e Ing. Mario Orlando, l’Assemblea si afferma 
unanime su questi nomi. 

Il presidente dà quindi la parola al socio ing. Carlo FASCETTI 
per lo svolgimento della sua comunicazione sul calcolo del palo 
u traliccio normale di minimo peso. L'ing. Fascetti premette in 
rapida sintesi la discussione circa i dati di base per il calcolo dei 
pali e circa le incertezze che affettano la scelta delle sollecitazioni 
da assumersì come normali nei vari casi. Passa poi ad esporre 
i principi su cui si fonda il suo metodo di calcolo e le costruzio- 
ni grafiche mediante le quali lo si applica ricavando con grande 
facilità l’indice di peso per metro lineare di palo. 

La comunicazione, illustrata anche da esempi numerici, è vi- 
vamente applaudita e il presidente fa rilevare la genialità del me- 
todo proposto che permette di scegliere fra soluzioni effettivamen- 
te realizzabili e di tener conto con la massima elasticità ed adatta- 
bilità di ogni condizione e limitazione pratica. 

L'ing. Fuscetti passando poi all’altra comunicazione, dia egli 
presenta in collaborazione con l'ing. Melinossi, sulla scelta della 
tensione più conveniente per i grandi trasporti di energiu espone 
i criteri generali assunti per mettere in equazione il problema di 
minimo di cui si cerca la soluzione, Accenna anche al costo dei 
pali, degli isolatori, del rame e delle perdite, alla limitazione im- 
posta dall'effetto corona. L'ing. Melinossi illustra la parte ana- 
litica del metodo, la costruzione degli abbachi in coordinate car- 
tesiane ordinarie e logaritmiche, e l’uso degli abbachi stessi, 

Anche la seconda comunicazione è vivamente applaudita e il 
presidente, commentandola, fa rilevare come i risultati esposti 
siano per diventare una guida preziosa nel progetto di nuove 
grandi linee e possano servire a revisioni di lince già eseguite, 
indicando in qual senso in molti casi si è forse errato. L'ing. Ca- 
slellani chiede perchè si è tenuto costante il rapporto tra la ten- 
sione di esercizio e la tensione critica per effetto corona e se 
laver trascurato le perdite a vuoto della linea, cioè le perdite 
dovute solo alla tensione non sposti i risultati raggiunti. L'ing. 
Melinossi risponde che le perdite a vuoto sono mal note e che 
lFaverle. trascurate rientra nelle approssimazioni volutamente in- 
trodotte per avere una soluzione semplice, che è pur sempre, ben 
s'intende, una soluzione di massima. Che in qualche caso possa 
convenire spingersi a tensioni estremamente vicine a quelle dell’ef.- 
fetto corona è dubbio per le diversi condizioni in cui si trovano 
i vari fili e per la loro variabilità con lo stato fisico e meteoro- 
logico. 


La seduta è tolta alle 12.30. 


Personalia. 


L’Ing. Giovanni Mongini della Sezione di Roma, è stato no- 
minato Direttore dello stabilimento di Narni della (Società Ital. 
dei Forni Elettrici e dell'Elettrocarbonium. 


VECI, 
In morte di GIUSEPPE COLOMBO 


I.American Institute of Electrical Engineers ha inviato il se- 
guente telegramma: 
Ncw York 1202/19 23 Wun 
Asscelita - Milan 


American Institute Electrical Enginecrs tendera to sister So- 
cicty heartfelt sympathy on deccase of its distinguished past Pr csi- 
dent Senatore Colombo - Berr esford President. 


La cz nin firenze ni lin a 


| 


“cs 
I Soci e gli Abbonati che non avessero | 


ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA | 
potranno avere una seconda copia gratuita. 
| purchè ne facciano domanda alla Ammini-. 
‘strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 -| 
| Milano) entro un mese dalla data del fasci- 
colo non ricevuto. | 
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I MANOSCRITTI 


E lezioni, referendum e nuova presidenza. 


Pubblichiamo, nelle notizie dell’Associazione, i risultati ufficiali 
delle recenti elezioni. Con bellissima votazione i Soci hanno chia- 
mato a guidare l’A. E. I. pel triennio 1921-1923 l’Ing. Ulisse Del 
Buono di Roma. Il nome del Del Buono è già da molti anni stret- 
tamente legato alla vita dell’Associazione. Due volte Presidente della 
Sezione di Roma; vice Presidente Generale durante la presidenza 
Semenza, membro attivissimo di molte Commissioni e del Comitato 
Elettrotecnico Italiano, l’Ing. Del Buono ha già dato numerose prove 
della sua affezione per l’A. E. I. Il passato è garanzia per il futuro, 


e, — poichè ora è di moda citare San Paolo — noi siamo certi che . 


del nostro nuovo Presidente si potrà sempre dire che egli avrà ope- 
rato secondo lo spirito dell’Evangelista, quando ammoniva: « Chi 
presiede sia zelante ». 

+ 
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Il referendum dei Soci ha sanzionato a grandissima maggioranza 
tutte le modificazioni proposte per lo Statuto. I lettori troveranno ri- 
prodotto più avanti il testo degli articoli modificati. All’infuori della 
questione economica per la quale, approvando l'aumento delle quote, 
i soci non hanno fatto che sanzionare l'inevitabile, merita di essere 
aracora una volta qui rilevato quanto concerne i soci vitalizî e perpe- 
tua. Date le condizioni per essa stabilite, la qualifica di socio vitalizio 
(ca perpetuo) costituirà un ambito titolo di benemerenza verso il Soda- 
\izio. Noi speriamo di poter dare presto notizia delle prime iscrizioni 
a Soci vitalizî e ci auguriamo che si possa in breve tempo creare un 
vero albo d’oro di soci benemeriti. 


L'’accumulazione dell'energia termica. 


La Commissione giudicatrice nel concorso di cucine elettriche ban- 
dito dalla Società Edison di Milano col concorso della Compagnia 
Italo Argentina de Electricidad, ha quasi condotto a termine una lun- 
ga serie di ricerche sperimentali sui varî tipi di cucine presentate al 
concorso. Daremo senza dubbio, a suo tempo, un ampio riassunto 
dei lavori di detta commissione; ma, intanto i lettori leggeranno con 
interesse in questo fascicolo un notevole studio sull’accumulazione del 
calore dovuto all’Ing. DURANDO, l’autore di una delle cucine con- 
correnti. 

I termini fondamentali del problema dell’accumulazione del ca- 
lore sono noti da tempo; ma le sue applicazioni furono sempre in 
passato piuttosto modeste. Solo con l'applicazione dell'energia elettrica 
al riscaldamento domestico e, particolarmente, alla cucina, il proble- 
ma si è presentato nella sua interezza. Si può infatti asserire che la 
diffusione della cucina elettrica non sarebbe concepibile, sopratutto 
nei paesi che, come il nostro, devono basarsi sulla energia idraulica, 
se non fosse risolto il problema dell’accumulazione giornaliera del- 
l'energia termica. Riferendoci ancora all'esempio di una città come 
Milano, i 400 milioni di kWattore che potrebbero essere perciò ne- 
cessarî (il proto, a pag. 21, ci ha fatto dire 400 milioni di kWatt, e 


chiediamo qui venia ai lettori della involontaria mostruosità!) se non. 


fosse la possibilità dell’accumulazione, corrisponderebbero per lo meno 
ad una potenza di 130 mila kWatt da generare e distribuire per due 
o tre ore al giorno! 


Posto di fronte al problema nella sua forma più generale, l'Ing. 


Durando ha-studiato a lungo sperimentalmente le varie parti in cui esso 
può dividersi: la ricerca dei materiali più adatti per l'elemento ri- 
scaldante, in cui l'energia elettrica si trasforma in calore; per lele- 


mento accumulante e per le pareti coibenti dell’accumulatore. Ed è 


stato condotto ad una soluzione generale del problema che appare 
veramente interessante e suscettibile di notevoli applicazioni: l’accu- 
mulazione in diversi ordini o gradi di temperatura. Poichè le disper- 
sioni crescono assai rapidamente con la temperatura del calore accu- 
mulato, si tratta in sostanza di raccogliere ed accumulare il calore di- 
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sperso dall’accumulatore a più alta temperatura, in un secondo ac- 
cumulatore a temperatura inferiore. Il calore da questo disperso può 
essere a sua volta raccolto da un terzo accumulatore, e così via, fin- 
chè la temperatura dell'ultimo accumulatore risulti superiore a quella 
ambiente solo di quel tanto che consente « una buona tenuta », per 
così dire, agli ordinarî materiali coibenti. 

Quanto alla realizzazione pratica della cucina derivata da tale 
concetto generale, è ovviamento qui prematuro qualsiasi apprezzamento. 
Speriamo di poter pubblicare presto una descrizione anche delle altre 
cucine concorrenti, in modo che i consoci che non poterono visitare 
l'esposizione di Milano possano formarsi un chiaro concetto dello stato 
attuale di un problema che indubbiamento è destinato ad assumere 
una grande importanza nei prossimi anni. 


La decantazione delle acque. 


Abbiamo più volte espresso la hostra convinzione che la diffusione 
delle cognizioni tecniche non sia affatto in proporzione con la diffusione 
materiale della stampa tecnica la quale, sotto questo punto di vista, 
sarebbe pertanto meno utile di quanto generalmente si crede. Ma non 
vogliamo troppo.... autodemolirci! L'utilità della stampa tecnica ri- 
mane ugualmente grandissima per l’azione, diremo così, stimolatrice, 
che essa esercita nel suo comunque limitato raggio d’azione. Ne ab- 
biamo oggi un tipico esempio. La lettura di uno scritto dell'Ing. Ro- 
dio, pubblicato tempo addietro, ha suggerito al Prof. SELLERIO una 
serie di esperienze di laboratorio che potranno alla lor volta suggerire 
qualche utile idea ai progettisti di opere idrauliche. La determinazione 
sperimentale della velocità di precipitazione dei granellini di sabbia por- 
tati in sospensione dall’acqua, in funzione del loro diametro medio, 
dovrebbe infatti essere uno dei dati fondamentali per il progetto di 
qualsiasi edificio per la decantazione delle acque di un canale. Vero 
è che si tratta di uno di quei fenomeni per i quali non vale sempre 
la legge di proporzionalità, cosicchè sarebbé ardito il ritenere che 
quello che accade in una provetta di laboratorio debba riprodursi, 
scala a parte, in una vasca di molti metri cubi, ma è tuttavia certo che 
la strada sperimentale per la quale si è messo il Sellerio è ancora la 
sola — il gran Leonardo era dello stesso avviso — che dia sicuro af- 
fitamento quando si debba «trattare de l’acqua ». 


La stazione termica di riserva del Volturno. 


Fra le lacune che noi stessi abbiamo più di una volta riconusciute 
nel nostro giornale, una delle più gravi è senza dubbio quella relativa 
alle descrizioni dei nostri impianti. I lettori sanno però anche che la 
colpa non è tutta nostra; ma che in gran parte la deficienza deriva 
dal fatto che gli ingegneri dei nostri esercizî non hanno materialmen- 
te il tempo di descrivere e di illustrare ciò che hanno fatto. Dobbiamo 
perciò essere doppiamente grati all'Ente Autonomo del Volturno che 
ci ha dato modo di pubblicare oggi la descrizione della sua centrale 
termica di riserva, completando così la descrizione dell’impianto idrau- 
lico pubblicata a pag. 454 del 1919. E siamo lieti di poter annunziare 
la prossima descrizione della linea dello stesso impianto, quella della 


‘prima sottostazione all'aperto costruita in Italia, mentre qualche altra 


descrizione di notevole importanza è in preparazione. 


LA REDAZIONE. 


:: Col corrente anno 1921 l’INDICE BIBLIOGRAFICO | 
sarà ancora pubblicato a puntate in fascicoli mime 
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strali che saranno inviati regolarmente e gratuitamente 
ai Soci ed Abbonati che già fecero richiesta dell’ In- 
| dice 1920 ed a ‘tutti quelli che ne faranno richiesta 
prima del 30 marzo 1921 :: T z si ss "i 


L' ACCUMULAZIONE TERMICA DELL'ENER- 
GIA ELETTRICA E LE SUE APPLICAZIONI 
Ing. GIOVANNI DURANDO. 


L'utilizzazione dell'energia elettrica, in relazione ai massimi coeff- 
cienti di utilizzazione delle centrali idriche, ha sempre fortemente 
interessato il campo elettrotecnico, siccome un problema di primissimo 
ordine, alla soluzione del quale si connette sempre il risultato economi- 
co di una centrale distributrice sia essa a motori idraulici sia, in molto 
minor misura, a motori termici. 

Una nuova via feconda di risultati sembra quella di accumulare 
l'energia elettrica sotto forma di calore e ciò perchè, date le molte- 
plici applicazioni dell'energia termica, si può per tale via ottenere 
l’accumulazione sia nella centrale di produzione, sia presso i singoli 
utenti con una grandissima elasticità e duttilità di esercizio. 

Volendo dare alla soluzione del problema il carattere più generale 
è necessario non solo di accumulare l'energia elettrica in forma ter- 
mica ma altresì ad altissime temperature; certo che il problema è 
‘ così di meno agevole soluzione, mala seconda condizione si impone come 
parte integrante e sostanziale della prima onde abbracciare il maggior 
numero possibile di applicazioni. | 

Gli elementi del problema si possono così sintetizzare: 


I. La trasformazione dell’energia elettrica in energia termica; 
II. L'accumulazione dell'energia termica; 
III. I coibenti e la trasmissione del calore; 
IV. Il sistema di accumulazione e l'utilizzazione dell'energia ter- 
mica accumulata. 
Si riassumono per sommi capi, nelle note seguenti gli studi speri- 
mentali fatti ed i risultati ottenuti. 


1.° La trasformazione dell’energia termica in energia elettrica, 


I termini scientifico-pratici di questa parte della questione si pos- 
sono condensare come segue: l'organo trasformatore dell'energia elet- 
tirica in energia termica deve: 

a). Resistere alle più alte temperature deteriorandosi il meno 
possibile; 

b). Essere così congegnato da potersi facilmente ricambiare 
rappresentando esso in qualunque apparecchio termoelettrico l'organo 
maggiormente soggetto a usura; 

c). Essere poco costoso essendo la parte di ogni apparecchio 
termoelettrico richiedente la maggiore manutenzione. 

Gli apparecchi suffragati da una sufficiente esperienza che il mer- 
cato offre al riguardo sono: 

l. Dei corpi elettrotermici a base di conduttori metallici fli- 
formi o nastriformi aventi elevata resistività e montati in forma svariata 
su armature di materiale refrattario o porcellana. 

2. Dei sistemi basati sull’arco voltaico. 

3: Dei corpi elettrotermici a base di miscele fra conduttori di 
prima e seconda classe. 

Lasciamo da parte i sistemi basati sull'arco voltaico perchè sempre 
complicati dai congegni meccanici atti a mantenere invariata la lun- 
ghezza dell'arco malgrado l’usura dei carboni. 

Gli altri due sistemi di corpi elettrotermici offrono discrete garan- 
zie di durata e di inalterabilità, ma disgraziatamente i corpi che con- 
corrono alla loro formazione non sono di produzione italiana e sonc 
oggi oltremodo costosi. 

Per quanto riguarda il primo tipo, si sperimentarono oltre una ven- 
tina di leghe ad alta resistività elettrica e solo due marche una inglese 
ed una germanica, mi diedero risultati sicuri. Il filo di tali ditte da 
me esperimentato ha un punto di fusione fra 1600 e 1700 centigradi 
e può impunemente e per parecchi mesi essere mantenuto a tempe- 
rature di 1000 a 1200 gradi senza presentare traccie di ossidazione 
e senza guastarsi. In media la vita di tali conduttori si può ritenere 
di 3000 ore quando però siano adoperati speciali accorgimenti nel loro 
montaggio sulle rispettive armature refrattarie, specialmente ai con- 
tatti destinati ad addurre la corrente dall'esterno all’interno dell’ap- 
parecchio. Il costituire un contatto elettrico sicuro, comodo e rapido 
sotto temperature di 1000 e 1500 gradi non è di dominio della tec- 
nica usuale e dopo parecchi tentativi si scelse quello rappresentato da 
spazzole formate in rete di filo di nickel puro con fili di 2 a 3/10 
di mm di diametro. Tale spazzola è formata da una striscia di rete 
rotolata su se stessa onde la superficie di contatto è rappresentata da 
una quantità grandissima di piccoli fili sporgenti: essendo a contatto 
due di tali superfici i fili dell'una penetrano fra quelli dell'altra assi- 
curando molti contatti parziali che dànno nell’assieme un'ottima con- 
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duzione elettrica; il filo di nickel si mantiene poi in ottime condizioni 
di officiosità fino a 1300°-1400° ed in tal modo si ha la sicurezza di 
averc una ottima trasmissione di corrente anche a 1200°. 

Il corpo elettrotermico così costituito presenta però tre inconve- 
nienti e cioè limita a circa 1000 gradi il campo d'azione dell'appa- 
recchio, è abbastanza costoso dato che, come si disse, i conduttori di 
nickel cromo vengono ritirati dall'estero e quindi in condizioni sfa- 
vorevoli di cambi ed infine rende l'apparecchio tributario dell’indu- 
stria estera dato che non è a pensare di poter produrre, almeno per 
ora in Italia, conduttori ad alta resistività e per alte temperature. 

Si pensò quindi ad attingere in altri campi meno esplorati del- 
l'elettrotecnica e si giunse così ad altri due tipi di corpi elettrotermici 
che sono molto più a buon mercato, resistenti a temperature di 1500°- 
1700° e producibili completamente in Italia. Inoltre anche questi due 
tipi furono studiati in modo da poter funzionare promiscuamente nello 
stesso apparecchio ottenendosi così una grande elasticità di adattamento 
ai vari usi. 

Il primo di questi due tipi è basato sulla proprietà che hanno 
certi corpi cattivi conduttori a freddo di avere sufficiente conduttività 
elettrica ad altissima temperatura ed allo stato di fusione ignea. A 
questi corpi appartengono alcuni sali di metalli alcalini ed alcalino 
terrosi come ad esempio il cloruro di sodio, il cloruro di potassio, 
il cloruro di bario, il fluoruro di calcio, di magnesio e qualche altro. 
Tale proprietà è stata industrialmente sfruttata in uno speciale tipo di 
forno elettrico (forno a bagno di sali) nel quale appunto il sale stesso 
allo stato di fusione ignea funge da organo trasformatore dell'energia 
elettrica in energia termica. 

Anche questa soluzione però presenta due inconvenienti relativa- 
mente modesti ma pur tuttavia esistenti. i 

In primo luogo l'impossibilità di usare tali corpi colla corrente 
continua che provocherebbe l’elettrolisi ignea del conduttore salino; 
in secondo luogo la necessità di un circuito sussidiario per l’avvia- 
mento del corpo elettrotermico (fusione del sale). 

Si pensò allora al terzo tipo ricorrendo ai molteplici prodotti che, 
in data relativamente recente, sono entrati nel campo industriale per 
merito dei forni elettrici dell’Acheson. Vogliamo dire ai composti del 
carbonio, del silicio e del boro sia fra loro sia con altri metalli e 
metalloidi. 

E’ una numerosa serie di ossicarburi, carburi, siliciuri, ossisili- 
curi, ossiazoturi, boruri, i quali per le materic prime da cui sono for- 
mati e per il processo che li ha creati, godono tutti 
di due proprietà peculiari: il buon mercato e la resi- SE 
stenza ad altissime temperature: tutti questi corpi in- tijs 
fatti sono originati alla temperatura del forno elet- 
trico tra i 2500 e i 3000 gradi) e quindi sono stabili 
ed inalterabili anche a temperatura che, pur inferiore 
a quella del forno elettrico, è elevatissima per gli 
usi pratici cioè a dire circa 2000 gradi. 

Le proprietà elettrotermiche di tali composti sono 
assai svariate: alcuni quasi isolanti a freddo diventa- 
no conduttori verso i 1000 gradi, altri sono buoni con- 
duttori così a freddo come a caldo. Tutti però hanno 
un carattere comune, e cioè presentano una forte resi- 
stenza superficiale che rende difficile trovare un mez- 
zo efficace per immettere in essi la corrente dalla linea 
esterna. 

Questi corpi si prestano ad essere foggiati in bac- 
chette cilindriche di vario diametro e lunghezza, ma 
mentre alcuni presentano in alto grado le caratteristi- 
che di un conduttore di seconda classe (minor resisten- 
za a caldo che a freddo) altri presentano il grande 
vantaggio di avere una resistività pressochè costante 
sia a caldo che a freddo. Tali corpi possono soppor- 
tare permanentemente senza subire alcuna modifitazio- 
ne temperature di 1500° a 1700°, costano poco, hanno 
buona resistenza meccanica, forte potere irraggiante ed 
inalterabilità assoluta. 

Tale triplice sistema di trasformare l’energia elet- 
trica in energia termica fu da noi unificato in un tipo 
di armatura che consente l’uso di ciascuno dei siste- 
mi (fig. I). 

Esso consta di un nucleo refrattario cilindrico A 
forato al centro e terminato da due cappellotti C. Il 
cappellotto inferiore porta fissata a mezzo di una pinza 
la spazzola D in nickel destinata a far chiusura di 
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‘circuito colla spazzola F fissa all'apparecchio. Volendo usare l'arma- 


tura per resistenza a conduttore metallico esso si avvolge in spire ser- 
rate alla superficie fissando i capi con viti ai cappellotti. 

Volendolo usare per conduttore salino il sale solo si introduce 
nella cavità centrale che sarà calibrata in relazione alla natura del 
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sale ed alle costanti della corrente: in questo caso quale circuito 
esterno di avviamento basterà usare del ferro dovendo esso servire 
solo per la fusione del sale. 

Infine volendolo usare per conduttore a carburi la bacchetta re- 
sistente si infila nella cavità centrale nel fondo della quale si la- 
scia cadere qualche goccia di stagno che. assicura un'ottima trasmis- 
sione di corrente sino a .1800° — 2000°. La parte superiore della 
bacchetta è cava e porta pure qualche goccia di stagno nel quale 
tuffa un morsetto di nickel £, 


2.° L’accumulazione dell'energia termica. 


La quantità di calore immagazzinata in un certo corpo è essen- 
zialmente funzione di due termini. Primo la temperatura del corpo ri- 
spetto a quelli circostanti: secondo la natura di questo corpo. 

Volendosi quindi immagazzinare grandi quantità di calore in un 
corpo si dovranno usare: 

A) grandi salti di temperatura; 
B) grandi pesi di accumulatore termico; 
C) accumulatori ad elevato calore specifico. 


L'usare grandi salti di temperatura se può parere comodo porta 
ad apparecchi antipratici: infatti se l'apparecchio deve poi servire ad 
un determinato uso a tale uso sarà connessa una certa temperatura che 
potrà ammettere delle variazioni ma non di grande portata. Di con- 
seguenza il primo fattore della capacità calorica di un accumulatore 
termico, e cioè la temperatura, è limitato dall'uso a cui deve servire 
l’accumulatore stesso non solo, ma potremo a priori affermare che un 
accumulatore sarà tanto più perfetto alle finalità pratiche quanto minore 
sarà il salto di temperatura sotto il quale egli restituirà il calore accu- 
mulato. 

Il secondo fattore della capacità termica e cioè il peso dell’accu- 
mulatore può essere aumentato a piacere quando non ostino condizioni 
speciali: in generale però si può affermare che un apparecchio mol- 
to pesante non è quasi mai molto pratico per ragioni ovvie: di più, 
come si vedrà più oltre parlando della trasmissione del calore, gran- 
di pesi equivalgono a grandi volumi e grandi volumi sono circoscritti 
da grandi superfici le quali disperdono molto calore a detrimento del- 
l'apparecchio: converrà quindi che l’accumulatore abbia il minor peso 
ed il minor volume possibile. 

Il terzo fattore e cioè il calore specifico del corpo formante l'ac- 
cumulatore, dato le precedenti conclusioni, dovrà essere il maggiore 
possibile onde consentire la maggior capacità calorica a parità di peso 
e di salto di temperatura. Riassumendo quindi le premesse del proble- 
ma e le conclusioni ora raggiunte l'accumulatore termico più soddisfa- 
cente deve soddisfare alle condizioni seguenti: 


a) Essere resistente alle maggiori temperature possibili; 

b) Essere capace di accumulare nel minor volume possibile, col 
minimo peso e sotto il più piccolo salto di temperatura possibile la 
massima quantità di energia termica. 

Tali condizioni sono evidentemente antitetiche e non fu agevol cosa 
il trovare fra loro quel giusto equilibrio che consentisse il loro armo- 
nico realizzo colle esigenze industriali. 

La prima idea che si seguì fu presa a prestito dalle proprietà ter- 
miche connesse al cambiamento di stato fisico dei corpi, proprietà d’al- 
tronde ben note e di pubblico dominio: vogliamo accennare cioè alle 
quantità di calore (dette calori latenti) che un corpo assorbe o cede 
senza cambiare la sua temperatura quando passa dallo stato solido a 
quello liquido, da quello liquido a quello aeriforme, da una forma cri- 
stallina ad un’altra forma cristallina, etc. insomma ogni qualvolta in- 
terviene una modificazione nella sua struttura molecolare. 

Si comprende di leggieri come il servirsi di tali proprietà dei corpi 
per l'accumulazione del calore sia assai seducente: infatti per esse viene 
realizzato al massimo uno dei postulati che abbiamo posto cioè l’accu- 
mulazione a temperatura costante. 

Ancor più seducente è tale applicazione in quanto tale proprietà 
non solo è propria in vario grado a tutti i corpi ma bensì è graduabile 
estremamente facendo delle miscele di due o tre corpi in modo che si 
può ottenere tutta una serie di miscele che fondono fra 50 e 1200 gradi 
con la possibilità quindi di accumulare il calore non solo a tempera- 
tura costante ma bensì a qualunque temperatura desiderata fino ad oltre 
un migliaio di gradi. 

Abbiamo parlato di calore latente di fusione dei corpi ma fra le 
varie forme termiche connesse al cambiamento di stato fisico, un’altra 
risultò molto importante per le nostre ricerche e cioè il calore di dis- 
soluzione in soluzione satura che certi sali presentano. 

E così seguendo questa linea eseguimmo una lunga serie di analisi 
termochimiche su sali e miscele di sali; su soluzioni diverse e su metalli 
e leghe metalliche, ottenendo una serie di corni capaci di accumulare 
sotto un piccolissimo salto di temperatura da 100 000 a 300 000 calorie 
per metro cubo a temperature fra 50 e 1200 gradi. Senonchè questa 
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soluzione, così brillante in apparenza, venne fortemente se non defini- 
tivamente demolita all’atto pratico per le alte temperature. 

Infatti, finchè si tratta di 400/500 gradi al massimo i risultati pra- 
tici confermarono assai soddisfacentemente le aspettative e. possiamo ora 
presentare apparecchi ancor perfetti dopo due anni di vita, ma per le 
temperature superiori intervennero fatti di tale importanza da sconsigliar- 
ci, almeno allo stato attuale dei nostri studi, un impiego pratico di tali 
sostanze accumulatrici di calore. 

In primo luogo, quando la temperatura si avvicina ai 700-900 
gradi l'affinità chimica delle miscele o delle leghe metalliche verso altri 
corpi si esalta talmente da rendere quasi impossibile il trovare un reci- 
piente che senza guastarsi possa mantenere per lungo tempo questi cor- 
pi allo stato di fusione ignea: quindi pericoli di corrosioni e rotture, tan- 
to più gravi praticamente in quanto un guasto del recipiente implica la 
fuoruscita del liquido incandescente con gravissimo ed evidente pericolo. 

Poi le esalazioni di gas che tali miscele emanano ad alte tempe- 
rature e che se non sono sempre venefiche sono spesso corrosive. 

Infine l’esperienza ha dimostrato che tutte queste miscele sottopo- 
ste a continue fusioni e solidificazioni si alterano profondamente mu- 
tando la loro struttura chimica, e con essa le proprietà termiche iniziali. 

Si tennero quindi come soddisfacenti i risultati ottenuti in questo 
campo fino a 400 gradi e per l’accumulazione a temperatura superiore 
si cercò altrove. Date le premesse, si indirizzarono gli studi sui vari 
materiali refrattari e sui metalli, ottenendo anche qui risultati soddisfa- 
centi sanzionati da un pratico uso di un biennio circa. 

Bisognava anzitutto avere un mezzo pratico e rapido che permettes- 
se di misurare il calore specifico dei corpi ad alte temperature. Gli 
usuali calorimetri non servono bene allo scopo e se dànno risultati 
scientificamente esatti richiedono cure speciali e non facili. Bastandoci 
un apparecchio che desse rapidamente dei dati pratici se non rigoro- 
samente scientifici lo costruimmo noi basandoci sui recentissimi concetti 
della trasmissione del calore. 

Tali concetti esposti per la prima volta dal Dottor Carlo Hering 
nel « Metallurgical and Chemical Engineering » (1911, vol. IX, pag. 
13) consistono nell’assimilare la trasmissione del calore attraverso una 
parete alla trasmissione della corrente elettrica lungo un conduttore e 
rel trasportare tale quale nel campo termico la legge di ohm: e sicco- 
me questa dice che la differenza di potenziale fra due punti di un con- 
duttore è uguale al prodotto della resistenza elettrica del conduttore 
per l'intensità di corrente che lo attraversa così del pari si dirà nel 
campo termico che la differenza di temperatura fra due superfici de- 
limitanti all’interno ed all’esterno un recipiente riscaldato internamente: 
è uguale al prodotto della resistenza termica del recipiente per il flusso 
calorico che attraversa le pareti. 

Nel campo elettrico le tre unità fondamentali per la legge di ohm 
sono il volt, l'’ohm e l’ampère, cosicchè la legge si schematizza nella 
dizione: 

Volt = ohm X ampère 


Nel campo termico essa si schematizza nella dizione: differenza 
di temperatura = A X calorie per ogni ora, dove abbiamo provvisoria- 
mente chiamato Æ la resistenza del recipiente internamente riscaldato. 

Trattandosi di apparecchi elettrotermici è comodo sostituire alle 
calorie per ogni ora l’unità elettrica e cioè il watt ed essendo | 
watt — ora == 0,864 calorie potremo modificare la dizione ora tro- 
vata colla seguente: 


differenza di temperatura = B X Watt 


deve B è la resistenza termica del recipiente quando l’energia calorica 
consumata nell’interno dello stesso sia espressa in watt. Se ora noi man- 
tenendo l'analogia colla legge di ohm esprimiamo tale resistenza B in 
ohm-termici (thermal-ohm secondo l’Hering) e se riferiamo all'unità 
la dizione prima esposta avremo 

I grado centigrado = ohm-termico X 1 watt 
la quale ci dice che: 

Se nell'interno di un recipiente chiuso ermeticamente ed avente una 
resistenza termica totale di un ohm noi manteniamo una sorgente elet- 
trotermica che consuma un matt avremo una differenza fra l'esterno e 
l'interno pari ad un grado. 

Premesso quanto sopra come necessario chiarimento, ecco il me- 
todo da noi seguito per la determinazione pratica (non scientifica) dei 
calori specifici ad alte temperature. 

Sia un recipiente parallclopipedo di cui si sia accuratamente mi- 
surata la resistenza termica in ohm (su tali misure vedi più oltre al ca- 
pitolo « Trasmissione del calore ») media fra le temperature tra le quali 
si vuol conoscere il calore specifico medio delle varie sostanze in esame. 
A questa resistenza R corrisponderà per quanto abbiamo prima detto 
un certo consumo W di energia termica all’interno dell’apparecchio 
(espresso in watt) ed un certo dislivello di temperatura fra l'interno e 
l'esterno dell'apparecchio e precisamente sarà 


T= RW. 


Se noi ora nell'interno dell'apparecchio poniamo un campione di 
seso unitario della sostanza in esame, lo riscaldiamo ad una tempera- 
tura 7, e, a regime raggiunto lo lasciamo raffreddare ad una tempe- 
ratura T, tale che (supponendo di operare in un ambiente a 0°) 
T, dar T; 


T essendo C il calore totale e 1 il tempo impiegato 


nel Sini (espresso in ore) potremo dire che durante il tem- 
po i il calore emesso dal campione ha avuto lo stesso effetto che se noi 
‘ avessimo speso l'energia W per t ore e paragonando le due energie 
conchiudere che il calore C è uguale a W X te volendolo esprimere 
in calorie che 

C = 0,864 Wi 


ed essendo W = d 


T 
C = 0,864 K! 
e infine dividendo per il salto di temperatura si avrà il calore speci- 
fico cercato 


T 
Eir 


Abbiamo volutamente schematizzato il processo per amore di evi- 
denza: la formula ottenuta va corretta con un coefficiente sperimen- 
tale dipendente da varie cause che accenniamo solo di sfuggita e che 
sono precisamente: 


c, sp. = 0,864 


I Il calore specifico proprio dell'apparecchio; 

2 La differenza fra la media aritmetica delle temperature è la 
media reale dato che il raffreddamento del campione avviene non linear- 
mente ma secondo una iperbole equilatera. 

Tali errori si determinano egualmente e dànno quella che si chia- 
ma la costante dell’apparecchio. 

Con questo metodo si misurò il calore specifico ad alte tempera- 
ture di oltre 200 corpi ed il metodo consenti di individuarne 3 che di- 
mostrarono di avere fra 800 e 1000 gradi un calore specifico riferito 
all'unità di volume come segue: 


Corpo A = calorie per litro e per grado | 
Corpo B = calorie per litro e per grado 1.05 
Corpo C = calorie per litro e per grado 1.2 


Tutti tre i corpi suddetti sono inalterabili al calore, di durata TA 
ghissima e si differenziano per quanto segue: 


Il corpo A ha un peso specifico di 2.25 


» B » » » » 


» » 2.60 

» » C » » >» » » 8.10 

» » A è buon conduttore dell'elettricità 

» » Be isolante perfetto fino a 1500° 

» » Cè buon conduttore 

» » A costa circa (prezzi odierni) L. 1.— al Kg. 
» » ” D » » » 2.— >» » 
» > C » >o >» » » 4.— » » 


Resta quindi al caso singolo di scegliere uno o l’altro dı questi 
corpi che, si noti, sono tutti prodotti italiani. Concludendo quindi le 
soluzioni che abbiamo in definitiva accolto sono: 


a) - Per temperature fino a 600°. Accumulazione utilizzando 
il calore di dissoluzione in soluzione satura di alcuni sali, il calore di 
fusione acquea di altri sali, e quello di fusione ignea. 


b) - Per temperature alte fino 1500°. Accumulazione utilizzan- 
do tre corpi che ci risultarono avere una massa in acqua circa uguale 
all’unità alle predette temperature. 


3.° La trasmissione del calore. - I coibenti termici. 


Nelle precedenti considerazioni si disse come siamo arrivati ad 
accumulare il calore trasformando con opportuni corpi termoelettrici 
l'energia elettrica in energia termica ad alia temperatura e raccoglien- 
dola in opportuni corpi aventi nel minimo volume possibile e sotto il mi- 
nimo salto di temperatura la maggior possibile capacità termica. 

Però ogni corpo riscaldato, e quindi anche il nostro accumulatore, 
trasmette il suo calore ai corpi circostanti più freddi; più ancora, quanto 
più elevata è la temperatura del nostro accumulatore e tanto più forte 
è la quantità di calore trasmesso la quale cresce assai più fortemente 
che non cresca la temperatura del corpo caldo rispetto a quelli più 
freddi circostanti. Infatti la quantità di calore che un corpo caldo 
trasmette ad un corpo più freddo è data da due quantità: 


1° La quantità di calore trasmessa per contatto; 
2° La quantità di calore trasmessa per irradiazione. 


Ora è certo: Che la quantità totale di calore trasmessa da un corpo 
cuido cresce più assai che proporzionalmente all'aumento della tempe- 
ratura del corpo rispetto ai circostanti. 

Che essa è proporzionale alla superficie trasmettente ed al lempo e 
varia col variare del corpo trasmettente. 
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Sorge quindi intuitivamente l’idea di proteggere l’accumulatore en- 
tro recipienti formati di sostanze cattive conduttrici del calore. Queste 
sostanze dette’ altrimenti calorifughi o coibenti sono abbastanza nu- 
merose ma solo recentemente furono studiate con metodo scientifico. 

Per quanto sopra si disse la loro resistenza interna al passaggio 
dell'energia termica si esprime in tohm per centimetro cubico e la loro 
resistenza superficiale in tohm per centimetro guadrato. Per dare un con- 
cetto evidente dell’ordine di queste grandezze diremo che mentre un 
corpo buon conduttore del calore ha una resistenza termica interna 
oscillante fra 0.27 tohm per cmc. (rame fra 100° e 900°) e 1,1 tohm 
per cmc (ferro fra 100° e 400°) un corpo coibente o cattivo condut- 
tore ha una resistenza termica che va da 100 tohm per cmc (mattoni per 
muratura fra 100° a 1000°) a 2750 tohm per cmc (farina di sughero 
a 50°) ossia, prendendo i limiti estremi da noi esperimentati, tale quan- 
tità dal corpo più buon conduttore termico a quello più coibente va- 
ria grossolamente da 1 a 10000. 

Per uno stesso corpo coibente poi tale resistenza diminuisce for- 
temente col crescere della temperatura: in alcuni corpi linearmente, 
in altri secondo curve più o meno accentuate (Vedasi fig. 2). 


dx ni Senna 
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I coibenti per basse temperature che offre il mercato sono ab- 
bondanti ed ottimi e non si ha che da scegliere a seconda delle varie 
applicazioni quelli che meglio convengono per le loro peculiari parti- 
colarità. Diamo una tabella dei coibenti per basse temperature da no: 
sperimentati con successo indicando la loro resistenza termica interna 
e superficiale in tohm per cmc rispettivamente per cmq e la partico- 
larità che li distingue l'uno dall’altro. Salvo casi speciali abbiamo pre- 
ferito il sughero conglomerato alla caseina e meglio di tutto la varietà 
di questo tipo chiamata « expansit » ottenuta con una carbonizzazione 
parziale dei granelli di sughero prima della conglomerazione. Il suo 
costo relativamente modesto, la sua maneggiabilità, la sufficiente resi- 
stenza meccanica e la facilità di montaggio ce lo hanno fatto preferire 
agli altri. 
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Resistenza termica 
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| 
| COIBENTE Interna super ciale per l’uso nell’accumulazione termica 
thom cmc. thom cmq. 
i cl allo. I E 
| Conglomerato di su- | | 
l «hero compresso |a 50° - 1959|a90"- 600 | Costo baso, 1 igroscopico, combustibile | 
| Farina di sughero a 0°- 2750 — » > pulverulento 
ta a 0°- 2600 | a 50°- 900 | > ha poco pratico, deperibile | 
Segaluti È legno a 50° - 1560, — » 230 > » igroscopico | 
| apok ‘la 0- 2600! —_ | >» medio >» > » 
Cartone ondulato .-la 0°. 1630 | a 0°- 700, » basso, poca resisenza mecc., combust. | 
na. a 0°- 260)|a 0°- 700 | » elevato, facile montaggio, "deperibile ! 
Il Expansit a 50° - 2300! a 0°- 600 > medio, ottimo, poco stibile į 


Invece, per la media ed alta temperatura la scelta fu più labo- 
riosa. 

Dalla tabella relativa che sotto riportiamo ci risultarono di gran 
lunga superiori i tre ultimi tipi, due dei quali (Porosite e Diatomite) 
erano già sul mercato, e ci suggerirono uno studio più accurato che ci 
condusse ad un tipo della stessa classe, ma specialmente scelto secondo 
quanto andremo dicendo (Cellulare « D »). 

Questi coibenti sono formati da un impasto di farina fossile, gra- 
nelli di sughero ed un agglomerante; tale impasto, precedentemente 
essiccato viene poi portato al forno; ivi la parte combustibile brucia e 
scompare, mentre l’agglomerante cuocendosi colla farina fossile si indù- 
risce dando alla fine un prodotto spugnoso o cellulare, avente l'aspetto 
esteriore degli usuali mattoni ed un peso specificofdi circa 300 cg al mc. 
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Resistenza termica “ 
i CARATTERISTICHE 


i ce | 
COIBENTE | interna f superficiale i per l'uso nell’eceumulazione termica 
tohm cme. | təhm cmo. ni 
Kieselguhr sciolto |a 0°-1080 —- 0 
a impastaola 30°- O0 a100°- 720) > ` pratico, ani » 
Feltro Martinite . ‘a 50-1200 _- vato, non calcina 


silicato . |a 50°- 750' v> poco pratico, non calcina 
La 


J 
Porosite 0° - 1300: a 100" - 600 » medio, praticimimo, facile montaggio 
i ile. . ‚a 0°-1500 a 100" -600 » » » » 
Cellulare ‘* D.. ‘a 50°- 1709 a 100" -800 > a 5 Š 5 


Constatammo però che la resistenza termica di questi materiali va- 
nava fortemente col variare delle dimensioni dei granelli di sughero o, 
‘che è lo stesso, colle dimensioni, delle celle rispetto allo spessore delle 
pareti divisorie e ci proponemmo quindi di analizzare quale fosse il 
rapporto maggiormente vantaggioso fra la dimensione della cella e lo 
‘ spessore delle pareti divisorie. 

Abbiamo già visto che la resistenza che una sostanza qualsivoglia 
oppone al passaggio del calore dipende da due fattori: il primo si 
riferisce alla resistenza che l'energia termica incontra nel passaggio at- 
traverso la sostanza; il secondo la resistenza che la stessa energia in- 
contra nel penetrare e rispettivamente uscire attraverso le superfici de- 
limitanti esternamente il corpo che si considera; entrambi questi fattori 
si esprimono in ohm termici il primo per cmc il secondo per cmq. 

Il coibente ideale sarebbe rappresentato (fig. 3) da una serie di 
straterelli separati da sottilissime lame d’aria secondo piani paralleli 


(4 


fra loro e perpendicolari alla propagazione dell'energia termica. Infatti 
se noi prendiamo, per esempio, il coibente Kieselguhr impastato, e se 
pensiamo di poterne fare tanti straterelli dello spessore di un milli- 
metro, noi avremo che un centimetro cubo del corpo formato da detti 
straterelli avrebbe come resistenza termica quella dovuta alla somma 
degli. spessori dei singoli straterelli, e cioè 350 tohm (in un centimetro 
vi sono 5 straterelli di | mm ossia 5 mm aventi la resistenza di 
dl = 350 tohm) più quella dovuta alle superfici degli straterelli 
ossia 10 Xx 720 = 
di 7500 tohm. 

Tale soluzione è però praticamente irrealizzabile e ci si avvicina 
connettendo fra loro gli straterelli con altri a loro perpendicolari for- 
mando un corpo cellulare (fig. 4); ora tale seconda serie di strati fa- 
cilita rispetto alla soluzione ideale la trasmissione del calore; è quindi 
evidente che da un lato conviene aumentare il numero delle celle per 
aumentare le superfici di uscita e di entrata dell'energia termica, dal- 
l’altro conviene diminuirlo per non avere eccessive connessioni trasver- 
sali che, come si disse, facilitano la trasmissione dell’energia termica. 
Devesi quindi risolvere un problema di minimo e senza riportarne qui 
lo svolgimento ne diamo il risultato. 

Si dimostra infatti analiticamente che essendo y il numero delle 
celle per centimetro lineare, s lo spessore delle pareti divisorie, w la 
resistenza termica interna del corpo e w, quella superficiale si ha che 
il” numero di celle che dà la maggior resistenza termica è dato da 


7200; in tutto quindi l'enorme resistenza termica 


l w 
Vs 2 w, 

Estendendo questo concetto ai coibenti cellulari che dava il mercato 
determinammo i valori di s w w, e trovammo che il numero di celle 
più opportuno era di 3 a 4 per centimetro ossia cellette cubiche aventi 
circa 3 mm di lato. 

~ Le nostre deduzioni analitiche furono confermate dall'esperienza: 
infatti il nostro coibente cellulare (nel quale con opportuni trattamenti 
chimici aumentammo w, rispetto a w) diede sperimentalmente una re- 
sistenza termica di circa il 20% superiore a quella dei consimili corpi 
esistenti sul mercato: onde lo adottammo in definitiva per i nostri ap- 
parecchi. 

Risolta così e confermata sperimentalmente la scelta dei vari coi- 
benti, non restava che dimensionare opportunamente i recipienti atti a 
contenere gli accumulatori termici in modo che essi meglio soddisfaces- 
sero alle esigenze pratiche. 
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Qui ci giovammo senz'altro degli. studi accuratissimi .dell'Hering 
e dello Stansfield, tutti confermati da. lunghe serie di esperienze che in 
gran parte. ripetemmo, traendone la sicurezza trattarsi di dati e for- 
mule veramente conclusivi. Si tratta sempre, nel nostro caso, di deter- 
minare la quantità di calore dispersa attraverso recipienti di dimensioni 
limitate e per ilo più aventi forma parallelopipeda. Riportiamo qui le 
norme principali che abbiamo seguito nello studio VCR traendole 
dalle conclusioni degli autori sopra citati. 

a). Dato un recipiente parallelopipedo avente fork spessore di 
pareti rispetto alla cavità interna si dimostra matematicamente (Karl 
Hering: Heat conductances trough walls of Furnaces) che agli effetti 
termici la superficie trasmettente è uguale alla media geometrica fra 
la superficie della cavità interna e quella della superficie esterna; 

b). Data la forte differenza fra la temperatura interna del re- 
cipiente e quella esterna si assumerà come resistenza termica specifica 
del coibente quella’ corrispondente alla -media fra la temperatura in. 
terna e quella esterna; 

c). La resistenza perkele di- contatto e radiante è pratica- 
mente indipendente dalla natura del corpo e si può desumere da dia- 
grammi sperimentali di agevole costruzione: d'altra parte nel caso che 
si considera, dato i forti spessori di coibente che sono in gioco, essa 
ha lieve importanza e la sua determinazione empirica è sufficiente data 
l’approssimazione che in simili casi è consentita. 

| Abbiamo applicato in numerosi casi i concetti succitati e non ab- 
biamo mai trovato differenze fra il progetto ed il nisuitato superiori 


al 5 o 6%. 


4.° Il nostro sistema di accumulazione. 


L’accumulatore termico 
differenziale. 


Malgrado l'accurata scelta dei coibenti e malgrado i perfezionamerti 
nella loro struttura da noi introdotti, quando la temperatura a. cui si 
vuol accumulare è molto alta oppure quando si richiedano elevatissimi 
rendimenti si incontrano ancora difficoltà notevoli e, qualche volta, in- 
superabili. 

Pensammo allora di girare le difficoltà ed esponiamo le conside- 
razioni che ci indussero a risultati pratici abbastanza notevoli. 


Dimostrazione del principio differenziale dell'apparecchio (fig. 5). 


Suppongasi un corpo qualunque 4 racchiuso in un involucro coi- 
bente III] e riscaldato da una qualunque sorgente termica. Mentre si 
effettua il riscaldamento l’energia termica somministrata dalla sorgente 
calorica andrà in parte ad aumentare la temperatura del corpo A ed 
in parte andrà dispersa attraverso le pareti 1111. Dopo un certo tempo 
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di funzionamento si avrà quindi una certa quantità di calore accumu- 
lata in Æ per l'avvenuto sopraelevamento della sua temperatura mentre 
il resto dell'energia si sarà disperso per conduzione, irraggiamento, mo- 
ti convettivi etc. attraverso le pareti del coibente. Se la temperatura di 
A è bassa, usando di buoni coibenti (numerosissimi per basse tempe- 
rature) si può ottenere un rapporto fra la totalità dell’energia calorica 
immessa e quella accumulata assai vicino all'unità e quindi un buon 
rendimento dell’apparecchio. Ma se si aumenta la temperatura di 4 
tale rapporto discende rapidissimamente, in quanto il coefficiente di 
trasmissione dell'involucro coibente cresce rapidamente col crescere del- 
la temperatura e la quantità di energia trasmessa è a detto salto pro- 
porzionale; inoltre la quantità di energia irraggiata dalla parete esterna 
del coibente cresce colla differenza fra le quarte potenze delle tempe- 
rature assolute della parete stessa e dell'esterno. 

Per tal somma di fatti coll’aumento della temperatura di A il ren- 
dimento dell'apparecchio diminuisce così rapidamente da divenire indu- 
strialmente inammissibile. Se noi però al di là del coibente Ill] met- 
tiamo un secondo corpo B atto a riscaldarsi ed a sua volta racchiuso 
da un secondo coibente 2722 e se dimensioniamo il corpo B in modo 
che con un aumento di temperatura da noi fissato possa accumulare 


| tutta l'energia trasmessa dall’involucro o diaframma Ill], noi avremo 


alla fine del periodo che si considera l’energia calorica generata dalla 
sorgente in parte accumulata in B ed.in parte dispersa attraverso le 
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pareti 2222. Ma siccome la temperatura massima di B è stata da noi 
fissata -e siccome la quantità di energia dispersa dipende appunto dal 
salto di temperatura fra il corpo B e l'esterno, se noi avremo fissata 
piccolissima la temperatura massima di B, piccolissima anche risulterà 
la quantità di energia dispersa. Se si volesse ancora aumentare la tem- 
peratura di 4. o. se il corpo B risultasse troppo ingombrante si potrà 
aggiungere un terzo corpo C avvolto da un coibente 3333 e così di 
seguito dimensionando sempre i singoli cerpi o principi. accumulanti 
in modo che ciascuno di essi sia atto ad accumulare nel tempo che si 
considera la differenza fra la quantità di energia che gli viene ceduta 
o dalla sergente calorica o dal precedente diaframma coibente e quella 
che il susseguente diaframma per le sue caratteristiche e per il salto di 
temperatura trasmette al corpo o principio susseguente. 

Reciprocamente poi nel periodo di utilizzazione (ossia cessata la im- 
missione di calore nel primo corpo o principio) ogni corpo sarà capace 
di restituire raffreddandosi la differenza fra la quantità di calore che egli 
„ha accumulato più quella che nel periodo di utilizzazione gli viene tra- 
smessa dall’aniecedente principio e quella che egli durante lo stesso pe- 
riodo trasmette al susseguente principio. 

Resta a considerare in quale modo si possa utilizzare il calore 
così accumulato a varie temperature decrescenti. Astraendo dai casi 
particolari vogliamo fissarne solo uno che è il più generale e che si 
presta ad ogni possibile applicazione. Se noi-infatti facciamo passare 
attraverso i vari corpi che hanno accumulato l’energia termica un fluido 
immettendolo nel corpo a più bassa temperatura e facendolo mano mano 
passare nei vari accumulatori procedendo da quello a più bassa tempe- 
ratura fino a quello a più alta temperatura e se le varie costanti così 
dei corpi accumulanti come del fluido integratore saranno opportuna- 
mente scelte, noi potremo ottenere in un tempo prefissato l'asportazione 
di tutto il calore accumulato che accoglieremo ed utilizzeremo all’uscita 
del fluido integratore dall’accumulatore a più alta temperatura. 

La circolazione del fluido nei vari principi accumulatori può es- 
sere forzata ma in non pochi casi può anche provocarsi automaticamente 
per effetto dei dislivelli di temperatura esistenti fra i vari principi accu- 
mulatori e fra questi e l’esterno. 

Inutile il dire che come sostanze accumulatrici potremo servirci (ve- 
di quanto detto a proposito degli accumulatori) sia di corpi accumu- 
lanti a temperatura variabile sia delle trasformazioni di stato fisico di 
altri corpi (accumulazione a temperatura costante). 

Il nostro sistema consente di accumulare ed utilizzare l'energia ter- 
mica e quella qualunque temperatura che sia desiderata nei limiti dei 
materiali refrattari che sono a disposizione e per di più con quel qua- 
lunque rendimento che fosse richiesto fino al limite del 100%, limite 
questo circoscritto solo da esigenze di spazio e di peso dell’apparecchio. 

Quanto alla natura del fluido integratore essa dipende dalle tem- 
perature che sono in gioco e sarà indicata mano mano che parleremo 
delle varie applicazioni pratiche potendo in qualche caso essa compe- 
netrarsi collo stesso accumulatore. : 


5.° Le applicazioni pratiche. 
A). STUFE ED ESSICATOI TERMOELETTRICI. 


E’ questa una numerosissima categoria di applicazioni richiedenti 
temperature comprese fra 100° e 300°. Siamo quindi nelle più favore- 
voli condizioni sia per quanto riguarda la temperatura sia per quanto 
riguarda l’accumulatore. Tutti gli apparecchi di questa categoria da noi 
studiati hanno le seguenti caratteristiche comuni: 

a) Corpo riscaldante a filo resistente oppure a miscela di car- 
buri. i 
- b). Accumulatori a trasformazione di stato fisico. 

c). Sistema ad un solo o al massimo due principi accumulanti. 

‘d). Diaframmi in « Cellulare D » per il primo diaframma ed 
in Expansit o sughero conglomerato per il secondo diaframma. 

e). Fluido integratore: aria oppure una miscela di aria e va- 
pore acqueo oppure solo vapore acqueo surriscaldato (per la produ- 
zione del vapore acqueo necessario vedi più oltre sotto la ragione Ge- 
neralori di vapore termoelettrici). 

f). Il movimento del fluido integratore è prodotto o dallo squi- 
libro di temperatura {stufe a circolazione naturale) o da un venti- 
latore od infine dalla pressione del Vapore sia come tale che come ven- 
tilatore a dardo di vapore. 

Diamo lo schema e la descrizione di un accumulatore a sio 
zione forzata per uso di essicatoio fino a 300°. 

L'accumulatore per essicatoio (fig. 6) è a due principi accumulanti: 
F, a 300 gradi P, a 120°. P, accumula mediante la sua fusione e 
P, sia mediante la fusione sia mediante la dissoluzione in soluzione sa- 
tura: se richiesta dal caso P; può anche essere acqua pura ed in tal 
caso l’accumulatore può dare aria fino a 300° e acqua fino a 90°. Nella 
figura E è un corpo termoelettrico cilindrico che abbraccia il primo 
principio. accumulante Pi : da. questo attraverso il diaframma D, 
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il calore passa ad accumularsi in P, che nel caso in termini è una 


caldaia a gabbia contenente l’accumulatore. Essa consta (K) di. due te 


‘lai tubolari circolari a sezione quadrata collegati da una serie di tubi 
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verticali: il telaio superiore attraverso il secondo diaframma è messo 
in comunicazione coll’esterno dove finisce a seconda dei casi o a tu- 
bazione di acqua o a imbuto per la rigenerazione periodica dell’accu-. . 
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mulatore. Nel secondo diaframma alla parte superiore sono praticati 
dei fori F comunicanti colla tubazione dell’aria in pressione: infine 
nel centro del coperchio C è praticata un'apertura troncoconica tap- 
pata da corrispondente tappo coibente. 

Volendo far funzionare: l'apparecchio si mette in pressione il con- 
dotto dell’aria fredda: questa attraverso i fori F entra nel primo prin- 
cipio, scendendo verso il basso si riscalda alla temperatura del prin- 
cipio stesso viene cacciata attraverso i fori G .nel secondo principio si 
riscalda alla temperatura di questo, e quando sia alzato il tappo di 
chiusura mediante il volantino V sorte e va al condotto dell’essicatoio. 

Crediamo înutile descrivere le infinite varianti che questo accumu- 
latore può assumere essendo cosa che esorbita dalla specialità che stia- 
mo esaminando ed entra nell’ambito della comune meccanica. Così in- 
vece di aria pura si può immettere aria umida, oppure miscele di gas, 
il moto del fluido si può provocare per pressione o per aspirazione etc. etc. 


B). GENERATORI DI VAPORE TERMOELETTRICI. 


Una serie di apparecchi particolarmente interessante sche ses 
i principi dianzi esposti sono i generatori di vapore termoelettrici (fig. 7> y; 
essi consentono in primo luogo l'introduzione del vapore nei servizi da: 
mestici e consentono d'altro canto un mezzo esattissimo ed a elevatis- 
simo rendimento per la tamponatura delle centrali idroelettriche ad 
acqua fluente. Come si vedrà più oltre ‘il loro rendimento elevatissimo 
ed il loro modico costo rende in molti casi il nostro sistema di tampo- 
natura preferibile perfino ai serbatoi di compensazione idraulica gor- 
naliera. 

Per la realizzazione di tali apparecchi abbiamo accoppiato ai nostri 
accumulatori termoelettrici il concetto applicato nei generatori di vapore 


del tipo Serpollet, ottenendo un complesso: notevole per semplicità, pre- 


cisione e sicurezza di funzionamento. 

Come è noto i generatori di vapore del tipo Serpollet constano 
in un tubo metallico piegato a serpentino e riscaldato esternamente 
su tutta la sua lunghezza per lo più da una lunga serie di piccole 
fiammelle a petrolio, benzina od altri idrocarburi liquidi o gazosi. L'ac- 
qua viene immessa ad un capo del serpentino e percorrendolo si vapo- 
rizza istantaneamente uscendo dall'altro capo del serpentino sotto far- 
ma di vapore secco o surriscaldato a seconda delle particolari ai 
zioni dell’ apparecchio. 

Noi abbiamo immerso uno di tali serpentini nel corpo di uno dei 
nostri accumulatori eletttotermici a media temperatura (300°-400°) 
mantenendo per il resto il funzionamento dei tipi Serpollet, con questo 
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enorme vantaggio rispetto agli stessi di avere una temperatura assoluta- 
mente costante lungo tutto il serpentino e di avere una trasmissione di 
calore dalla massa accumulatrice al serpentino perfettamente uniforme 
su tutta la lunghezza del serpentino stesso.. 
‘ .. Ciò premesso a chiarimento del concetto informativo del nostro ap- 
parecchio passiamo a descriverlo. 
L’accumulazione termoelettrica adottata è a due principi accumu- 
lanti: il primo è una speciale miscela capace di accumulare circa 


200 000 calorie per metro cubo passando da 250 a 350 gradi: il se- 
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Fig. 7. 


condo è acqua accumulante 90 000 calorie al metro cubo passando da 
10 a 100 gradi. Il primo principio P, è contenuto in una caldaia ver- 
ticale di ferro opportunamente dimensionata portante al centro una ca- 
mera cilindrica Æ destinata a contenere il corpo termoelettrico: se si 
vuole usare corrente trifase si adotteranno 3 camere simmetricamente 
disposte rispetto all'asse della caldaia. 

Nell’interno della massa P, è immerso un serpentino S in tubo 
di acciaio avente diametro e spessore dimensionati in relazione alla pres- 
sione di esercizio cui è destinato il vapore da prodursi. L'estremità su- 
periore del serpentino sorte dall’apparecchio e così pure quèlla inferiore. 

La caldaia C è avviluppata dal diaframma D, in coibente cellu- 
lare « D ». Il diaframma D, è a sua volta circondato da una seconda 
caldaia tubolare P, formata come si è visto per l’accumulatore da es- 
sicatoio: il collettore inferiore R della stessa è messo in comunicazione 
coll'apparecchio di alimentazione (che deve essere in questo caso una 
pompa centrifuga) attraverso il tubo 7, e porta uno scarico 7, per il 
lavaggio della caldaia: il collettore superiore Z invece vien fatto co- 
municare coll’esterno e viene congiunto attraverso l'apparecchio rego- 
latore G al capo superiore del serpentino. Infine la caldaia P, è a sua 
volta avviluppata dal secondo diaframma D, in expansite o sughero 
compresso. | 

Il processo di accumulazione avviene nel modo più volte accen- 
nato: la corrente elettrica scalda il corpo £, si trasmette al primo 
principio accumulatore P, e da questo attraverso il diaframma D, al 
principio P,. I principi e i diaframmi sono dimensionati in relazione 
alla potenza dell'apparecchio ed al concetto informativo a suo tempo 
esposto dell’accumulatore differenziale. 

L'utilizzazione dell'apparecchio avviene come segue: 

Si mette in azione la pompa di alimentazione e quindi si lancia 
nel tubo T, e nella caldaia C, la pressione di alimentazione che deve 
essere, per quanto diremo oltre, appena leggermente superiore alla pres- 
sione di esercizio del vapore. Si apre indi il regolatore G (il quale non 
è altro che una valvola a spillo) e da questo allora l’acqua calda di 
C, passa in forma di zampillo nel serpentino S, : si ottiene allora l'eva- 
porazione dell’acqua dapprima istantanea e poi graduale mano mano 
che si stabilisce l'equilibrio fra la trasmissione del calore dalla mce 
P, all'acqua e l’evaporazione di questa. Naturalmente mano mano chc 


L'ELETTROTECNICA 


99 


l'accumulatore si esaurisce ‘il livello dell'acqua fredda in P, sale e il 

punto di evaporazione dell’acqua in P, scende lungo il serpentino fin- 

chè la scarica è ultimata. sa 
Per le loro speciali caratteristiche e per l’elevatissimo loro rendi- 


‘mento i- generatori di vapore che abbiano descritto si prestano ad usi 


molteplici fra i quali tre specialmente vogliamo segnalare che aprono 
effettivamente un nuovo e vasto campo di applicazioni dell’energia elet- 
trica: vogliamo dire l’uso dei detti apparecchi per i servizi domestici 
a cui si può chiamare il vapore, quéllo in servizio dei riscaldamenti a 
termosifone e ad aria calda ed infine quello di tamponatura delle cen- 
trali idroelettriche che hanno disponibile energia ad acqua fluente. Que- 
sti tre usi si connettono alla particolare caratteristica di tali apparecchi 
di possedere cioè rendimenti elevatissimi. Infatti abbiamo visto a suo 
tempo che i nostri accumulatori differenziali possono avere rendimenti 
grandi finchè si voglia. Nel caso in termini poi essendo in gioco tem- 
perature relativamente modeste è praticamente assai facile costruire ap- 
parecchi (da 100000 calorie in su) che hanno rendimento del 99 e 
anche 99 1/2% per ogni ciclo di una giornata e quindi rendimenti 
del 70 all'85% per ogni ciclo di un mese. Se poi le unità passano i 
10 000 000 di calorie allora è possibile ottenere rendimenti che arrivano 
al 70-80. per un ciclo di sei mesi. 


Generatori di vapore per usi domestici. 


I generatori di vapore che abbiamo descritto potendo essere co- 
struiti in piccolissime unità e non richiedendo non solo l’opera di un 
fuochista ma nemmeno quella di un pratico possono essere con tutta 
tranquillità introdotti nell’uso domestico tanto più facilmente in quanto 
le società distributrici di energia potranno fernire l’energia necessaria 
alla loro carica durante i vuoti dei loro diagrammi di carico. 

E nell’uso domestico essi possono essere ausiliari preziosi sopra- 
tutto per la cottura a vapore dei cibi, per la detersione delle stoviglie 
e per l’uso di lavanderia (vedi più oltre a proposito delle cucine ter- 
moelettriche). 


Generatori di vapore nei riscaldamenti e termosifone. 


E’ frequente il caso in cui gli enti produttori di energia elettrica 
abbiano disponibile energia nelle ore notturne e nei periodi invernali: 
in tali casi l'opportunità di ricorrere all'energia elettrica per il riscalda- 
mento degli ambienti è manifesta da un computo assai facile. 

Lo schema dell'impianto è assai semplice ed è senz'altro appli- 
cabile agli impianti esistenti (fig. 8). 

Sia C la caldaia attuale alimentante il termosifone colle relative 
tubazioni di mandata e di ritorno. 

Si inseriranno due valvole V che consentano di escludere la cal- 
daia stessa dal circuito e si prolungheranno le tubazioni di mandata 


LZ 


e di ritorno fino alla caldaia K coll’interposizione di due altre val- 
vole V, aventi lo stesso scopo delle precedenti rispetto alla caldaia R. 

La caldaia K è per riscaldamento a vapore e consta di un reci- 
piente termicamente protetto con entro un serpentino: recipiente e ser- 
pentino sono proporzionati all’entità dell'impianto. Nel serpentino cir- 
cola il vapore prodotto dal generatore termoelettrico G e l’acqua di 
condensazione viene raccolta in un serbatoio S dove viene a finire 
l'aspirante della pompa P destinata a> mantenere la circolazione’ nel 


100 L'ELETTROTECNICA 


generatore G alimentato dalla linea L connessa alla rete elettrica col- 
l'interposizione degli abituali apparecchi di misura, manovra e con- 
trollo. 

La distribuzione così realizzata è assolutamente automatica ed 
avtoregolatrice salvo l'inserzione e disinserzion: del generatore G che 
dipende dalle condizioni di fornitura dell'energia elettrica. 


Generatore di vapore sella tamponatura delle centrali (vedi fig. 9). 


La linea da tamponare sia L. Sulla stessa sono derivati da un lato 
il gruppo trasformatore booster Tb e dall'altro turbo generatore 7. 
La regolazione del booster può essere a mano o automatica in fun- 
zione del carico di erogazione richiesto. La linea secondaria del boo- 
sler a tensione variabile alimenta i corpi termoelettrici di una batte- 
ria B dei nostri generatori collegati fra loro anche dalla parte alimen- 
tazione (tubazione A) e da quella vapore (tubazione V). Il tipo dei 
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generatori sarà opportunamente in questo caso con surriscaldatore di 
vapore: la tubazione V alimenta il turbo generatore 7. Dallo stesso 
nel condensatore K si raccolgono le condensazioni che col tramite del- 
la pompa P vengono rimesse in circolazione nella tubazione di alimen- 
tazione 4. A seconda del maggior o minor carico il booster varierà 
la tensione dei morsetti della batteria B e quindi in essa si accumulerà 
tutta la energia che provenendo dalla centrale non è richiesta dalla di- 
stribuzione: quando quest'ultima eccede quella proveniente dalla cen- 
trale vi provvederà il turbo generatore T alimentato dal vapore della 
batteria B. Come si vede il funzionamento è oltremodo semplice e si- 
curo e si presta ad una grande sensibilità ed elasticità di esercizio, 
specialmente in grazia della grande rapidità con cui si raggiunge la 
rnessa in pressione dei generatori B che, non essendovi nel caso in ter- 
mini lunghe tubazioni di vapore, avviene in meno di un minuto. Non 
volendo usare il booster si possono opportunamente costruire e col- 
legare i corpi elettrotermici dai generatori B facendoli funzionare co- 
me una batteria di pile e inserendoli con un inseritore a seconda delle 
condizioni del carico. 


C). CUCINE ELETTROTERMICHE. 


La cucinatura elettrica delle vivande pur essendo per molti punti 
di vista preferibile agli altri sistemi non ebbe fino ad ora largo svi- 
luppo per molteplici cause fra le quali due primissime: 

1.° L'ostilità degli enti distributori di fornire energia per tale 
uso il quale concentra forti carichi in brevi periodi della giornata 
e per di più uno dei quali va a coincidere colla punta del carico per 
luce; 

2.° Il metodo di cucinatura fino ad ora usato e consistente nel 
porre i recipienti di cucina contenenti il cibo a contatto con piastre 
metalliche riscaldate in vario modo dalla corrente elettrica. 

La prima di tali cause è senza dubbio fondatissima nè si poteva 
pietendere che gli enti distributori di energia elettrica favorissero una 
utilizzazione così assurda per la quale essi avrebbero dovuto tener a 
disposizione durante 24 ore una enorme quantità di energia che veniva 
utilizzata sì e no per 2 o 3 ore in tutto. Ed a buona ragione si parla 
di quantità enormi di energia in quanto per il sistema fin qui in uso 
del riscaldamento a contatto il fabbisogno di energia per il- servizio 
di cucina in una famiglia di normali consuetudini si eleva intorno ai 
700 od 800 watt per testa durante le 2 o 3 ore necessarie giornal- 
mente per la confezionatura dei pasti; e così se a Milano solo 1/10 
della popolazione usasse la cucina elettrica occorrerebbero nelle ore 
dei pasti nientemeno che 40 a 50000 kW inutilizzati per tutto il resto 
della giornata. 

Ancor più grave dal punto di vista dell’utente è il secondo punto 
in quanto il riscaldamento a contatto con piastre è lentissimo e con- 
trasta fortemente colle nostre abitudini le quali richiedono frequente- 
miente per non dire abitualmente il fuoco vivo. Nè vale aumentare la 
potenza del fornello oltre certi limiti poichè il difetto sostanziale sta 


ha 
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nel principio: infatti fra la piastra e il recipiente sì forma una lama 
d’aria stagnante che ostacola fortemente la trasmissione del calore, nè 
si puà portare oltre certi limiti la temperatura della piastra per ovvie 
ragioni di sicurezza. Si è cercato di ovviare a questo inconveniente 
circondando pentole e fornello con involucri coibenti e si è raggiunto 
qualche risultato ma ancor ben lontano dal soddisfare le abitudini e le 
esigenze delle nostre massaie. 

-La generalità di soluzione che volutamente ci eravamo proposti 
di raggiungere, ed abbiamo a parer nostro raggiunto, nel problema del- 
l'accumulazione dell'energia termica ha messo a nostra disposizione 
tutti i mezzi per soddisfare le esigenze di una cucinatura col mezzo 
dell'elettricità e segnatamente di dirimere i due principali ostacoli ai 
quali abbiamo testè accennato. 

Il nostro sistema infatti ci offriva la possibilità di accumulare 
l'energia elettrica con buon rendimento ed elevatissime temperature, la 
possibilità di avere a disposizione correnti di gas pure a temperature 
elevate nelle quali intravvedemmo la grande analogia con le fiamme 
di un usuale combustibile agli effetti della cucinatura e infine la pos- 
sibilità di avere facilmente e senza pericolo a disposizione il vapor 
acqueo. Bisognava solo armonicamente sfruttare quanto avevamo per 
ottenere dei risultati aventi valore pratico. 

I cibi che una famiglia consuma si possono dividere in cinque 
grandi categorie: 


(temper. 100°) 


I. I cibi a lesso 


2. I cibi cosidetti in umido o stufati (» 100°-110°) 
3. I cibi al forno ( »  200°-350°) 
4. I cibi fritti (in media 300°) 
5. I grigliati ( » » >) 


Le due prime categorie rispetto alle temperature di cottura si 
possono riunire in una sola la quale comprende anche il riscaldamento 
dell’acqua per uso di lavatura delle stoviglie e per uso di piccola toi- 
lette ed è la categoria che assorbe i 2/3 del consumo giornaliero. 

Essa richiede basse temperature e grandi quantità di calore e per 
essa nulla di meglio havvi che il vapore. I cibi al forno se richiedono 
alta temperatura non richiedono per questo grandi quantità di calore; 
infatti una volta che la vivanda sia portata alla temperatura di cottu- 
ra essa non consuma più calore salvo per la dispersione del forno che 
però si presta assai ad essere egregiamente protetto in via termica. 

I cibi fritti rappresentano per così dire gli sciuponi della cucina; 
infatti per essi devonsi mantenere i grassi friggenti a temperatura 
molto alta (circa 300°) e per di più sia i recipienti che i metodi di 
tale cottura non consentono alcuna protezione termica. I grigliati infine 
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se richiedono alta temperatura non richiedono grandi quantità di ca- 
lore sia perchè le masse da cuocere sono relativamente piccole sia 
perchè esiste il contatto diretto fra il cibo e il mezzo cuocente. 

La prcoccupazione maggiore quindi è data dai cibi fritti e ad 
essa dedicammo il maggior studio. Ci necessitavano alte temperature, 
rapidità di trasmissione e grandi quantità di calore: tali requisiti dopo 
prove molteplici ci fu dato di riunirle facendo circolare nell’accumu- 
latore una corrente d’aria e facendola uscire da ugelli posti sul pia- 
no superiore della cucina: però la circolazione che si poteva ottenere 
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per-convessione naturale non era sufficiente a pareggiare il fornello a 
gas che avevamo sempre come mezzo di confronto; allora pensammo 
di riunire nella nostra cucina un piccolo generatore di vapore il quale 
ci consentiva in primo luogo di avere ‘a disposizione un fluido in pres- 
sione e quindi atto ad attivare la circolazione dell’aria, in secondo luo- 
go di poter effettuare a vapore la cottura dei cibi a lesso e degli stu- 
fati nelle migliori condizioni di rendimento, in terzo luogo di aumen- 
tare la capacità calorica del fluido integratore mescolando all'aria il 
vapore surriscaldato ed ottenendo quindi rispetto all'aria pura un ca- 
lore specifico sensibilmente superiore a parità di volume. Dato poi le 
varie temperature necessarie alle varie specie di cibo scalate fra 100 
gradi per i lessi a 700 gradi per la corrente di aria calda questa 
scala si adattava mirabilmente alla concezione del nostro accumulatore 
differenziale che come si disse per la sua stessa natura porta ad ac- 
cumulare il calore a varie temperature scalate fra loro. 

La nostra cucina termoelettrica (fig. 10 e 11) fu quindi conce- 
pita come segue: Essa consta di un accumulatore termico differenziale 
a 3 principi accumulanti P? P, P, alle temperature rispettive di 
5000°-350°-90° separati dai diaframmi D, D, D.. La camera fra i 
diaframmi D, e D, destinata a contenere il aaao P. non è simme- 
trica ma si sviluppa unilateralmente. Questo però praticamente non 
ha influenza alcuna sul funzionamento dell'apparecchio. Il principio 
accumulatore P, ad alta temperatura consta di uno dei composti ai 
quali abbiamo accennato parlando degli accumulatori che è incom- 
bustibile e quasi inconsumabile. Esso porta una o più cavità contenenti 
i corpi termoelettrici che in questo caso sono del tipo a suo tempo 
descritto per alta temperatura. Da questo primo accumulatore attra- 
verso il diaframma D, l'energia termica passa ad accumularsi nel- 
l'accumulatore P. il quale non è che un piccolo generatore di vapore 
termoelettrico quale a suo tempo descritto. Però detto generatore occu- 
pa solo la metà della camera disponibile essendo la camera supe- 
riore destinata a fungere da forno di cottura degli alimenti alla tem- 
peratura stessa dell’accumulatore P, (350 gradi circa). Dal secondo 


Fig. 11. 


accumulatore attraverso il diaframma D, l'energia termica passa ad 
accumularsi nell’accumulatore P, il quale non è che una caldaia tu- 
bolare in rame contenente acqua ed è esattamente formata come il 
secondo principio dell’accumulatore ad uso di essicatoio dianzi de- 
scritto. La carica dell’accumulatore avviene come detto più volte: la 
scarica avviene da tre parti ed in tre forme differenti atte a realizzare 
nel modo migliore le varie cotture dei cibi. Da un lato e nel principio 
P, si ha l’acqua calda a 100 circa necessaria per gli usi di cucina 
e di piccola toilette: essa si carica attraverso il tubo | e si scarica 
a volontà dal tubo 2 attraverso un robinetto. Indi si ha il forno F 
a 350° per tale sistema di cottura e nello stesso principio P, si ha 
la possibilità di avere il vapore surriscaldato facendo entrare nel ser- 
pentino' S l’acqua a goccie da 3 c ricavando uno o più getti di vapore 

per i vari usi ai quali può servire. 

L'utilizzazione della cottura a vapore è fatta sia mediante pentole 
e casseruole a vapore che con un tubo flessibile si portano a comuni- 
care colle prese 4—4 sia mediante un termorapido a vapore che si 
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immerge nelle pentole usuali e che è munito come le pentole di una 
presa a tubo flessibile: una delle prese 4 può addurre il vapore me- 
diante tubo flessibile sia al lavandino per la lavatura a vapore delle 
stoviglie sia ad una piccola lavatrice meccanica per la biancheria. 
Infine una derivazione 5 adduce il vapore ad un ventilatore a dardo 
V il quale lancia nella tubazione una miscela di aria e vapore in 
pressione che entra nel primo principio P, e ne sorte alla temperatura 
700-800 gradi dagli ugelli Æ regolati da una ventola, realizzando 
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così una vera e propria fiamma di aria calda che praticamente si è 
dimostrata di efficacia perfino superiore a quella dello stesso gas. Il 
ventilatore a dardo di vapore (fig. 12) basato sullo stesso principio 
dell’iniettore Giffard funziona come mostra lo schizzo. Il vapore uscen- 
do violentemente dalla piccola apertura @ entro ad una campana tron- 
coconica b provoca una rarefazione che richiama l’aria esterna se- 
condo le freccie c: questa prima miscela uscendo dalla campana b 
entra in una seconda campana troncoconica d e richiama ulteriormente 
aria secondo le freccie e: in tal modo è facile ottenere una pressione 
di 100 a 200 mm d'acqua più che sufficiente per il nostro scopo. 

La corrente di aria mista a vapore uscente dagli ugelli A è re- 
golabile da un ventolina e serve egregiamente per tutte le cotture a 
fuoco vivo come i fritti, i grigliati, etc. La sua efficacia si è mostrata 
praticamente ottima e tale da non aver nulla da invidiare agli altri me- 
todi di cottura rapida gas compreso. 

Quanto alla cottura a vapore essa è di una- sorprendente effi- 
cacia: basti il dire che nello stesso recipiente 3 litri di acqua impie- 
garono 36 minuti per giungere all’ebollizione su un fornello Bunsen 
a gas da 300 litri ora, ne impiegarono l4 per bollire col termorapido 
a vapore e solamente 9 colla pentola a vapore. Praticamente poi an- 
che la sola corrente convettiva attraverso P, (sopprimendo il ventila- 
tore V e tenendo aperto in basso il condotto verticale adducente agli 
ugelli 4) si mostrò ottimo mezzo di cottura rapida quando si abbia lav- 
vertenza di fare 2 condotti in parallelo anzichè uno e questo fatto 
diede origine ad un secondo tipo economico di cucina senza produ- 
zione di vapore e senza forno, nel quale tipo però per le cotture di 
lunga durata è se non necessario, conveniente, mantenere il recipiente 
i pentola o casseruola) protetto termicamente da è un involucro calori- 
ugo. 

Le velianii che la nostra soluzione della cucina presenta sono, 
come s’intuisce, numerosissme e tali da soddisfare alle più svariate 
esigenze immaginabili. 


CONCLUSIONE. 


Molte altre applicazioni del nostro sistema abbiamo allo studio 
ed abbiamo accennato solo a quelle confortate da una seria e rigo- 
rosa esperienza. I risultati ottenuti durante 6 anni ininterrotti di studi 
sperimentali ci hanno convinto della grande importanza del problema 
che, avviato ormai a numerose applicazioni, non può mancare, a 
parer nostro, di introdurre metodi e sistemi termoelettrici pratici ed 
economici non solo ma tali da poter assai favorevolmente influire 
sull'andamento economico di molte centrali idroelettriche specialmente 
di media potenza. Abbiamo forzatamente limitato la nostra esposizione 
che voleva essere chiara e concisa alle considerazioni strettamente 
necessarie; però edotti dall'esperienza delle difficoltà di ricercare l’opera 
degli studiosi dei vari argomenti trattati, crediamo far cosa utile a 
coloro che volessero acquistare maggiori conoscenze al riguardo elen- 
cando le fonti principali che possono interessare l’argomento lieti se 
dalla loro conoscenza potranno venire nuove applicazioni di un ramo 
della tecnica interessantissimo e per se-stesso e per il nostro paese. 
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L'EFFICIENZA DEI BACINI DI DECANTAZIONE 
IN RELAZIONE CON LA LEGGE DI STOKES 


A. SELLERIO 


+ 


Nel n. 26 pag. 471 de L'’Elettrotecnica 1920, trovasi un interes- 
sante articolo dell'ing. Rodio sui bacini di calma, nel quale si parla fra 
l'altro della difficoltà di stabilire le dimensioni più convenienti di 
un bacino, per mancanza di dati teorici e sperimentali. Mi venne 
subito in mente di vedere se si potesse trar partito dalla legge di 
Stokes 

Tony? 
che dà la velocità con la quale i corpuscoli si muovono nei fluidi: le 
conclusioni alle quali son pervènuto mi sembra possano essere di qual- 
che utilità, sia per supplire in parte al difetto di dati, sia perchè pos- 
sono meglio guidare le esperienze da farsi. 

Nella formola superiore, molto nota ai fisici per la applicazione 
che se ne è fatta allo studio dei corpuscoli elettrizzati, al movimento 
browniano ecc., F è la forza costante che sollecita il corpuscolo di 
raggio ? a muoversi con velocità costante u in seno al liquido, '7 il 
coefficiente di viscosità di questo: tutto in unità assolute (cm. g sec.). 
Nel caso nostro si tratta di granelli di sabbia, i quali sono soggetti da 
un canto al peso proprio e d'altro canto alla spinta del liquido, quindi 
la forza propulsiva risultante è la differenza, cioè è il peso appa- 
rente; ed u è la velocità verticale di precipitazione che chiamo v. con- 
fSormandomi alle notazioni dell’articolo citato. 

Denotando con è la densità apparente, cioè quella del granello 
diminuita di quella del liquido, abbiamo perciò 


4 

F za z 

dove g = 981 cm/sec’ è l'accelerazione di gravità; introducendo per 

maggiore comodità il diametro ® = 2 3 dei granelli invece del raggio, 
la formola di Stokes dà così 


I 


mò g? 


o g pi 2 
(1) Va Lig ; u. a. 
Il coefficiente di viscosità per "acqua è dato (O. E. Meyer, 
Grotrian) dall’ espressione - 


ws E 0.0000 1091 — siii 

‘1 :-0,0249 (7 — 18) + 0,000 132 (7 — 18) ' 

che arrotondando, come è lecito qui per piccole variazioni di tem- 
peratura, si può scrivere: 


(2) . n = 0,0107 [1 — 0,025 (t — 18) -+ 0,0005 (t — 16)°]. 


La (2):mostra — d'accordo con quanto afferma l'ing. Rodio — 
che l'influenza della temperatura è tutt'altro che disprezzabile, perchè 
una variazione di + 5°, fa variare la viscosità n di + 14%, e con 
eisa la velocità y di precipitazione. La qualità dei granelli sospesi 
può influîre sul valore di v, perchè varia 3. A questo proposito giova 
avvertire che nel computo di è si deve prendere la densità gravime- 
trica e non quella ‘globale che si avrebbe riempiendo con sabbia un 
certo volume. noto ʻe pesando, perchè in questo secondo caso non tutto 
lo spazio è occupato dalla materia in esame, restando gli interstizi. L'os- 
servazione.è tanto ovvia che sarebbe superflua; ma lho fatta perchè 
nei ` manuali (Colombo, Hütte) sì trova come densità della sabbia 
1,35 uv 1,65. Questa evidentemente non può essere la densità gravi- 
metrica, che deve eguagliare quella della roccia madre, quindi deve es- 
sere compresa fra 2,2 e 2,7. Infatti ho trovato con la bilancia idro- 
statica per la sabbia calcarea una densità di circa 2,4; cosicchè 

è» dd <= td 


La torbidità dell’ acqua può influire perchè ne altera la densità: 
si tratti di particelle effettivamente sciolte nell'acqua, o semplice- 
mente sospese, nell’espressione di è al posto di | bisogna mettere un va- 
lore maggiore quando le particelle estranee siano di un ordine di gran- 
dezza ‘molto inferiore alla sabbia che si considera. Questo valore si 
potrà avere immediatamente con un densimetro, immergendolo nel- 
l'acqua torbida, dopo che si son depositati i granuli di sabbia di me- 
dia grandezza. 

Inoltre la torbidità dell’ acqua può far variare notevolmente la 
viscosità del mezzo in cui son sospesi i granelli; % si può determinare 
facilmente mediante l’efflusso dai tubi capillari. Questa determinazione, 
come quella della densità, si potrà fare una volta, per tutte prelevando 
campioni di acqua torbida, quale si presenta effettivamente in pratica 
nel canale di arrivo. 
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Intanto in mancanza di tali dati, si potrà ritenere per abbondare 
che se c è la percentuale di sostanze sciolte (o in tenuissima sospen- 
sione), l'aumento percentuale di densità sia c, e di viscosità 2 c. Co- 


sì col 15% di impurità fine (caso rarissimo, ritengo), il rapporto 4 
241 24 — 1,15 dia 

da -Sgro 7 199 diventa Gioi 130 = 90 cioè diminuisce del30% 

e lo stesso avverrà di v,. Sarà quindi bene per prudenza moltiplicare 

i valori v, relativi all' degia pura per 0,7. 

Consideriamo ora un flusso d’ acqua con velocità uniforme v; ogni 
granello di sabbia descriverà una traiettoria (rettilinea) inclinata sul- 
l'orizzonte per un angolo a dato da 
Po 


tang xa = - 
g » 


Mettendo in questa espressione il valore di v, dato dalla (I), si 
avrebbe una tangente proporzionale al quadrato della grossezza dei gra- 
uelli. Non avevo i dati numerici per verificare questo, pure una sem- 
plice occhiata alla fig. 11 dell’articolo dell'ing. Rodio mi fece con- 
vincere che la cosa non era vera, perchè ivi le tangenti sono luna 
quasi doppia dell'altra, mentre dovrebbero stare quasi come 4 : | 
giacchè i diametri dei granelli sono 0,94 e 0.50 mm. 

Allora volli assicurarmi della (1) e feci delle esperienze con sab- 
bia stacciata in modo da distribuirla in lotti di diametri quasi egua- 
li, buttandola in un tubo di vetro e osservando con un contasecon- 
di il tempo necessario al percorso da un segnale superiore al fondo. 
Dal pelo dell’acqua al segnale, si lasciò un certo spazio (una diecina 
di centimetri) affinchè i granelli avessero il tempo di aumentare la 
propria velocità fino al regime. L'esperienza è nettamente contro la (1). 
Questo mi sorprese, perchè la legge di Stokes è stata verificata (fra 
gli altri dall’eminente fisico francese Perrin), e, se mai, la sua vali- 
dità completa cessa per particelle dell'ordine delle grandezze moleco- 
lari; la discrepanza proverrà probabilmente dal fatto che la legge di 
Stokes vale per velocità assai piccola e per particelle aventi forma sfe- 
rica, mentre i granelli di gran lunga non l'hanno. Essi, guardati con 
un piccolo microscopio, si presentano simili a ciottoli cioè appiattiti 
o angolosi. A ogni modo non è questo il luogo adatto per indagare 
le cause della divergenza con la formola prevista (1), e solo c'è da os- 


servare quanto bisogna esser cauti nell'usare formole, quando non sono 
esattamente verificate le condizioni sotto le quali esse furono dedotte. 
La fig. (1) dà la formola empirica 
v, == 10,3. P cm/sec 
Volendo farvi comparire — come è ovvio — la viscosità che nelle « e- 
sperienze con i = 14° era 0,0118 secondo la (2), e la densità appa- 
rente è, si potrà scrivere 


con P in mm. 


è 
—- 10,3 . 0,0118 © 3 — 0,09 D ; 
i 1,4 n n 
ovvero, esprimendo v, in m/sec com'è d'uso comune: 
è l 
(1) i = 9108 È, 


in sostituzione della (1). 
Così si potrà calcolare agevolmente sia v, sia la lunghezza mini- 
ma L che bisogna dare al bacino affinchè i granelli di sabbia dal pelo 


dell’acqua arrivino al fondo, mediante l’espressione 


Li v NAS h da 4 P è 
(3) fang a = sa Aa 9.10 sr 
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Questa formola può servire a prevedere l'efficienza di un dato 
bacino a flusso regolare. Supponiamo che per una certa lunghezza 
utile l i filetti abbiano velocità uniforme, condizioni alle quali si av- 
vicina più di tutti il dispositivo Buechi. 


IIl: Ltt 
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Nel bacino entrerà in un certo tempo una quantità di acqua e di 
sabbia proporzionale alla portata ossia ad AC = h. La quantità 
invece di sabbia, che si deposita sarà proporzionale ad AC’ = l tang « 
perchè la sabbia che ‘entra per CC’ non arrivando a toccare il fondo 
prosegue oltre per BD’, quindi il rapporto 

p _ AC ltaga | 

> 100 © ACC h se è 
misurerà l'efficienza del bacino di calma ossia darà (moltiplicato per 
100) la percentuale di sabbia che si deposita. Naturalmente la for- 
mola ha senso Gnchè X cade fuori del bacino, cioè L :> l. Per L = 
A => l,siha p < 100, e ciò significa solo che i bacino è più 
tang a T = 
che sufficiente per far depositare tutta la sabbia. 

Facciamo un esempio. L'espressione di p per la (3) diventa 


l p 3 


(4) p = (),09 h i 
quindi prendendo 

l= 5m. 

h = 3 m. 

v = 0,12 m sec. 

è = 1,4 

t = 14°, n = 0,0118 

hi = mett mm. 


si ha p = 59% di sabbia depositata. La sabbia media e grossa, e pre- 
cisamente da circa œ = 0,7 in su, si depositerà completamente perchè 
p viene eguale a 100, o maggiore. Se si considerano i dati esposti a 
pag. 470 de L'Elettrotecnica per le esperienze del Dufour, e a p. 477 
per le esperienze del Buechi, si vede che la (4) risponde abbastanza 
bene ai risultati (meno bene rispondono i numeri di p. 478) in quanto 
p sì mostra sensibilmente proporzionale a ® ; il diagramma p, p è 
perciò una retta come la fig. |, raccordata a un certo punto con la 
orizzontale p = 100. 

Quelli che hanno sott'occhio i dati completi delle esperienze già 
fatte potranno giudicare meglio se la (4) risponda al vero e apportarvi 
eventuali correzioni; ma intanto mi lusingo che le cose esposte possano 
servire per lo meno di orientamento in un calcolo preventivo. Al so- 
lito, si terrà un buon margine di sicurezza per evidenti ragioni. Anzitutto 
in pratica, per quanto ingegnosi ed accurati siano i dispositivi, i filetti 
di acqua non avranno mai una velocità perfettamente uniforme, come 
si è supposto; inoltre, non tutta la lunghezza del bacino viene utiliz- 
zata per il deposito, ma solo quel tratto nel quale la velocità v è presso 
a poco orizzontale. 

Quindi un bacino darà una p minore di quella preveduta e si po- 
trà parlare di un rendimento prendendo come basc la (4). Credo che 


si avrebbe un margine più che sufficiente pr: ndendo un rendimento del 


bacino di 75% e facendo 
è = 2,4 — 1,15 = 1,25 , = 0,0118 . 1,30 = 0,0154 
cosicchè la (4) praticamente dà 
.  . 1,25 

p = 0,09 h v. 0,0154 . 0,75 
ossia 
j E Ì (i lb — V 
(4) p=0î_ =€ Q daga 


Ivi l? è lunghezza totale (utile -} inutile) del bacino, b la sua 
larghezza, V il volume. La (4’ presenta il 90% in più di sicurezza, 
come se v „ fosse quasi la meta del valore dato da (1). Dall’ultima for- 
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mola si può ricavare il volume che deve avere cil bacino -di calma’ per 
ogni mc/sec. di portata. Esso è 
V p h 
5 i 
(5) Q di 


Per l'impianto Buechi sulla Borgne che elimina il 62% di sabbia 
fine da p = 0,45 mm (media di 0,6 e 0,3) ed ha una profondità di 
circa 4 m si avrà 

4 62.4 , 
| d-e oa 

mentre la camera di decantazione effettivamente costruita ha un volu- 
me di 70 mc per mc/sec di portata, e si trova così in migliori con- 
dizioni di quelle qui assunte. 


x 


Si osservi che secondo la (4), due bacini di profondità e lunghezze 
differenti danno la stessa p qualora l ed h stiano nello stesso rap- 
porto: questo suggerisce l'idea di utilizzare anche in altro modo la 
(4). Si faccia un modello di legno o altro materiale, geometricamente 
simile al bacino di calma che si dovrà costruire: vogliamo che facen- 
dovi fluire dell’acqua con sabbia, o altro materiale in sospensione, il 
modello abbia la stessa p del bacino vero. Per ciò occorre, secondo la 


(4), che sia 
l ‘b A p! rA (O) x’ 


ho” vo Av 
z aac ; . l 
ovvero, essendo già per la similitudine geometrica TE 
occorrerà che sia | 
i) 2 iji: A 
(6) a F : 
v v 


D'altra parte, affinchè vi sia una buona similitudine meccanica, 
la teoria dei modelli consiglia di prendere in un modello .. volte più 
piccolo del vero, una velocità \/ 4 A volta minore, quindi è conveniente 
prendere 


(6') v = a, 


»_| 


Per esempio, per il bacino considerato nell'esempio di sopra, fac- 
ciamo un modello i = 10 volte più piccolo, ossia lungo 50 centi- 
metri (lunghezza utile) e profondo 30 centimetri e prendiamo 


0,12 
wo = = 0,038 m sec. 
y 10 
o 
ta i 
aa p 10 


La p determinata col modello per la sabbia di diametro ‘0’ darà 
la p del bacino vero per la sabbia di diametro qœ. Nel nostro modellino 


la sabbia di SALI 
yiù 


=: 0,22 mm si dovrebbe depositare tutta. 

Se si trovasse incomoda la sabbia così fine, si potrà prendere per 
es. polvere di magnesio, o di carbone ecc. ovvero dare a v e conse- 
guentemente a œ un valore più grande, giacchè qui non importa trop- 
pu la perfetta somiglianza meccanica del modello. 

Infine il modello: permetterà anche di determinare in totale quanta 
sabbia si depositerà nel bacino. - 

Infatti essendo p = p’, i depositi sabbiosi a parità di tempo, sa- 
ranno proporzionali alle percentuali m, m’ (in peso, o in volume) di 
sabbia contenute nell'acqua prima di entrare nel bacino, e alla portata, 
ciò rispettivamente a : 

mbhv=mQv MERY =mQ'v 

Perciò il deposito nel bacino si otterrà moltiplicando quello del 

modello per 


m s - 
m' Va 


Nel nostro esempio, se il corso d’acqua ha in media m = 2 cm'/li- 
tro di sabbia, sarà comodo prendere nel modello m’ = 20 cm/litro e 
allora il volume depositato nel bacino vero p. es. in 24 ore sarà 316 
volte più grande. 

Sarebbe interessante eseguire esperienze in grande e in piccolo per 
giudicare sulla validità del metodo esposto, il quale se — con even- 
tuali correzioni — si riconoscerà esatto, sarà molto utile, perchè per- 
mette di prevedere quello che si deve attendere da un impianto, me- 
diante semplici prove che si possono eseguire tranquillamente in una 
stanza da laboratorio, evitando spese e perditempi inutili. 


Palermo, Istituto Fisico della R= Università. 
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LA CENTRALE RICEVITRICE E TERMICA 
DELL'ENTE AUTONOMO VOLTURNO IN 
NAPOLI o o o aoa O O a 0 O0 


pnan 


I. — DISPOSIZIONI GENERALI DELLA CENTRALE. 


La Centrale Ricevitrice con riserva termica dell'Ente Autonomo 
Volturno è situata ad oriente della città e territorio di Napoli, in 
confine con il Comune di S. Giovanni a Teduccio, ed in prossimità 
della spiaggia del mare ai Granili. 

L'area occupata dai fabbricati e piazzali annessi ascende a 
rag 12505, dei quali mq 1840 attualmente coperti dall'officina rice- 
vitrice e termica, e mq 2000 coperti da fabbricati ad uso magazzeni 
ed abitazioni. Il suolo disponibile di oltre mg 8000 è già destinato 
ad essere coperto in gran parte da fabbricati per ingrandimento del- 
l'officina, per abitazioni del personale e per magazzeni ed uffici, come 
- risulta dalla tavola N. 1. Apposito raccordo ferroviario collega la Cen- 
trale alla adiacente linea ferroviaria Napoli-Salerno con servizio di 
allacciamento alla Stazione di S. Giovanni a Teduccio. 

L’ubicazione della Centrale è assai opportuna per molteplici circo- 
stanze favorevoli, e cioè: 


a) per il terreno di fondazione, costituito da alto strato di are- 
nile poggiato su tufi e lave antiche. 

b) per il comodo accesso stradale dalla Via Regia di Portici 
e l’accesso ferroviario, a mezzo del relativo raccordo. 


c) per la relativa comodità di provviste di acqua dolce; rea- 
lizzata a mezzo di pozzo artesiano, e da realizzarsi in avvenire con 
opportune diramazioni dell'acquedotto della Bolla passante a poca 
distanza. 

d) per la prossimità del mare, con economia nel trasporto dei 
combustibili che da esso arrivano, e con poca spesa per l’attingimento 
dell’acqua di condensazione delle turbine a vapore, che in avvenire sa- 
ranno installate pel preveduto ingrandimento della Centrale. 


c) per essere accessibile alle linee elettriche aeree ad altissima 
tensione, senza attraversamenti di zone fabbricate, ovvero di opifici 
industriali. 

f) per l'aderenza alla zona industriale di Napoli, in servizio 


` 


della quale l'Ente Volturno è stato prevalentemente creato con la legge 
dall'8 luglio 1904 n° 351. s ; 

L'area confina immediatamente a sud con la strada regia di 
Portici, a nord-est con la linea ferroviaria Napoli-Salerno, ad est 
con la conceria Musciomarra, a nord-ovest con l'alveo di Pollena 
sboccante a mare proprio all'estremità orientale della spiaggia dei 
Granili. Essa area è tutta cintata ed accessibile ai veicoli dalla sud- 
detta strada regia di Portici, e collegata alla strada provinciale di 
Pollena mediante una passerella sorpassante l’alveo di Pollena, e 
portante i cavi sotterranei alimentatori della rete di distribuzione alla 
zona industriale ed alla città. 

All'ultimo piano della facciata a nord del fabbricato dell’'officina 
pervengono attualmente due terne trifasi di conduttori a 60000 Volt 
della linca di trasmissione, e sono predisposti ganci di attacco e fine- 
strini per altre due terne di ingrandimento avvenire. 

Dal sotterranco dell'officina, e precisamente dal lato occidentale di 
essa, si dipartono dieci cavi trifasi, con tensione concatenata di 8660 
Volt, per l'alimentazione della Città di Napoli e della limitrofa zona 
industriale. 

La passerella sull’alveo di Pollena di sostegno dei cavi presenta 
spazio disponibile per l'aggiunta agli stessi di altri dieci alimentatori. 

Il fabbricato della Centrale ricevitrice e termica è formato da 
due corpi principali adiacenti, diretti da nord a sud, quello ad est 
per la sala macchine termiche, e l’altro ad ovest per la stazione rice- 
vitrice e i quadri. 

I detti due corpi di fabbrica sono destinati ad essere prolungati 
verso sud fino alla strada regia di Portici quando arriveranno alla 
stazione ricevitrice le altre due terne di conduttori, corrispondenti al- 
l'aumento delle centrali idroelettriche, e quando saranno installati i 
futuri gruppi termici (V. figure 1, 2, 3, 4). 

Per il fatto di questo futuro ingrandimento da effettuarsi con 
prolungamento dell’officina fino alla strada Regia di Portici, l’attuale 
fabbricato oggi presenta verso la strada regia di Portici una facciata 
costituita da un muro grezzo di chiusura senza finestre. 

Nel tratto di piazzale ad ovest del fabbricato sono situati: il 
magazzeno generale dell'Azienda, il refrigerante Balcke per l’acqua 
di raffrescamento dei tre motori Diesel da 1000 kW installati nella 
Centrale, e due serbatoi metallici per l’olio pesante, della capacità 
complessiva di 500 mc. 


Nel tratto di piazzale a nord si trovano due piccoli serbatoi per 
oli di lubrificazione, la palificazione delle linee di arrivo, il pozzo 
artesiano e il binario di raccordo. Nel tratto est del piazzale si svi- 
luppano i binari di smistamento dei carri ferroviari. 

Nel tratto a sud si conserva provvisoriamente il vecchio fabbri- 
cato della Dogana, utilizzato ad abitazioni del capo officina e vice 
capo officina, e per magazzeni secondari. 

La fig. N. 2 rappresenta planimetricamente lo stato attuale della 
Centrale, e la fig. N. | rappresenta la planimetria del progetto. Le fi- 
gure d'ingrandimento N. 3 e N. 4 indicano due sezioni della attuale 
Centrale. 

La struttura del fabbricato è costituita da varie sorta di mura- 
tura, ognuna impiegata razionalmente a seconda degli sforzi unitari 
a cui deve sottostare. 

Così le fondazioni sono state eseguite con il sistema dei pali Sim- 
plex in calcestruzzo ed a puntazza metallica, distribuiti sullo splateato 
della fondazione a seconda dei carichi uniformemente distribuiti o con- 
centrati da sopportarsi, e non tenendosi alcun conto della resistenza 
offerta dal terreno naturale di fondazione. (V. fig. N. 5) 

Ogni palo del diametro di 35 cm è stato ritenuto capace di 
sopportare circa 30 tonnellate. Inoltre, sotto le murature principali e 
sotto 1 pilastri, le teste dei pali sono state collegate da una piatta- 
banda in cemento armato. Una piattaforma generale in cemento forte- 
mente armato, e dell'altezza di un metro, è stata costruita sulle teste 
dei pali pel sostegno delle fondazioni dei macchinari. (V. fig. N. 6) 

Daile suindicate piattaforme in cemento armato si elevano le 
murature fondamentali, parte in scardoni e parte in mattoni, @le 
colonne in cemento armato formanti le ossature delle murature dei 
piani superiori, e costituenti il sostegno dei piani stessi in cemento ar- 
mato. (V. fig. N. 7) © 

Alcune murature di semplice tompagnatura, non soggette perciò 
a sforzi importanti, sono di struttura tufacea. 

Tutti i solai, da quello del piano terreno a quello di sostegno 
del lastrico solare di copertura del fabbricato quadri, sono formati da 
travi e solette in cemento armato, opportunamente legati alle murature 
di contorno ed alle colonne verticali in cemento armato. 

La sala macchine è coperta con capriate metalliche, sorreggenti 


una copertura di tegole marsigliesi, ed un lanternino centrale a vetri 
doppi rigati. | 


II. -- STAZIONE RICEVITRICE E TRASFORMATRICE. 


L'energia elettrica giunge oggi alla Centrale da Capo Volturno, 
col mezzo di due terne di conduttori di rame da 50 mmg alla tensione 
concatenata di 60 000 Volt, e alla frequenza di 42 periodi. 

Detti conduttori penetrano attraverso sei finestrini in an grande 
salone all'ultimo piano del fabbricato quadri, e per mezzo di due poz- 
zi discendono al primo piano alla sala degli interruttori, lasciando nel 
percorso corrispondenti derivazioni per gli apparecchi di protezione, 
costituiti da condensatori Moschicki. Da questi interruttori i condut- 
tori risalgono al secondo piano a due terne di sbarre collettrici a 60 000. 
Dalle sbarre colletrici discendono tre terne di conduttori ai corrispon- 
denti sottostanti trasformatori trifasi riduttori da 60000 a 8660 Volt, 
situati a pianterreno, dopo aver lasciate derivazioni subito di seguito 
ai corrispondenti interruttori, risalenti a tre gruppi di scaricatori a getto 
liquido all'ultimo piano, in celle adiacenti a quelle dei condensatori 
Moschicki. 

La potenza di ognuno dei tre trasformatori riduttori è di 6000 
kVA, corrispondente alla potenza di 6350 kVA dei corrispondenti 
trasformatori elevatori della Centrale idroelettrica generatrice di Capo 
Volturno. 

I conduttori uscenti dai secondari dei trasformatori ad 8660 Volt 
si dirigono nello stesso piano terreno al reparto interruttori ad 8660 
Volt, dopo aver lasciato diramazioni a condensatori Moschicki e val- 
vole Gils; poi risalgono dagli interruttori al soprastante primo piano 
sulle due terne di sbarre distributrici ad 8660 Volt, collettrici altresì 
dell'energia termica generata in Centrale dai tre gruppi Diesel al- 
ternatore da 1000 kilowatt ciascuno. Dalle dette sbarre ad 8660 Vok 
discendono undici linee trifasi ai sottostanti interruttori, delle quali 
una pel trasformatore 8660/260 da 100 kilowatt pei servizi interni, 
e dieci pei corrispondenti cavi trifasi alimentatori della rete cittadina 
ad 8660 Volt. l 

Gli interruttori tripolari a 60 000 delle due linee di arrivo e dei 
primari dei tre trasformatori principali sono a scatto automatico di 
massima ed a tempo, regolabile con relais bipolari, disposti sui quadri 
con le corrispondenti lampade spia, e maniglie di comando a distanza. 
Analoga disposizione, in analoghi quadri nello stesso ambiente prospi- 
ciente Ja sala macchine, è adottata per gli interruttori delle suindicate 
undici linee trifasi a 8660 Volt, per i tre alternatori e per i secan- 
darî dei tre trasformatori principali. 


Voc. VIII - N. 5 
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La corrente per i comandi a distanza è continua a 100 Volt, for- a 8660 Volt con comandi, wattmetri registratori, contatori per i tre 
nita da una piccola batteria di 25 ampere-ora, posta al primo piano alternatori; ed una terza sezione sui circuiti secondari ad 8660 Volt 
in apposito locale, e caricata da un piccolo gruppetto motore dinamo. per comandi, wattmetri, e contatori delle undici diramazioni. 

Gli interruttori sono comandati da elettromagnete. . - Vi sono inoltre: un banco di manovra a pulpito pei tre gruppi 
Diesel alternatore con relative eccitatrici coassiali, con amperomettri, 
voltmetri, fasometro, e regolatori a distanza del numero dei giri; un 
quadro per i servizi di officina, comprendente il trasformatore da 100 
kilowatt, il gruppo Diesel - alternatore a 260 Volt da 100 kilowatt, 
i circuiti luce, forza motrice e riscaldamento elettrico pel servizio in- 
terno; nonchè un piccolo quadretto pel gruppo motore-dinamo e per 
la batteria di accumulatori. 

Tutta l’apparecchiatura elettrica, getti liquidi, condensatori Mo- 

schicki, valvole Giles, sbarre, interruttori, coltelli, trasformatori di cor- 
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Fig. 5. — Fondazioni generali della Centrale. 


.. I quadri sono divisi in tre sezioni: una prima sezione per i cin- 
gue comandi a 60000 Volt, con relativi amperometri derivati con ri- 
duttori dai circuiti dei trasformatori principali, con voltometro gene- 
rale, con wattmetri registratori e con contatori; una seconda sezione 
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Fig. 7. — Ossatura in cemento armato del fabbricato e solai. - 


i 
SPARET 


rente e di misura, è montata in celle di cemento armato; abbastanza 
“ampie e disposte in modo da lasciar visibili a occhio nudo tutti i 
circuiti, anche a persona che non abbia dimestichezza speciale con la 
Centrale. del: 
i + 


I tre trasformatori principali da 6000 kVA, montati al piano 
terreno a livello della sala macchine, sono del tipo a nuclei interni, 
con spirali primarie e secondarie coassiali, completamente immersi in 
cassoni d'olio, raffreddati mediante serpentini a circolazione d’acqua, 
con rubinetti di regolazione (V. fig. 8). ] 

Tanto gli avvolgimenti primari come quelli secondarî sono a stel- 
la. costruiti per tensioni concatenate di 60000 e di 8650 Volt. 

Nelle prove di collaudo sopra questi trasformatori si è ricavato- 

‘ il rendimento di 0.987 per cos ọ = | e di 0.982 per cos 9 = 0.75, 

una caduta di tensione del 0.64% per cos ọ = 1 e del 3.27% per 
i cos g = 0,75, e si è verificato un sovrariscaldamento massimo di 65°, 
Fii: 6. = Fondazioni dei gruppi Dicsalalesenizione: | ‘con sovraccarico del 25% per la durata di tre ore. 
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Fig. 8. — Trasformatore da 6000 kVA. 


Oltre i tre grandi trasformatori suindicati, si trova in funzione 
nella Centrale un piccolo trasformatore trifase da 100 kilowatt, con 
rapporto 8650/260 pei servizi d'officina, con avvolgimento primario 
a triangolo, e secondario a stella; e pel quale la sullodata Commissione 
di collaudo ha determinato il rendimento del 97.304; a pieno carico 


~ 
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Fig. 9. — Trasformatore da 100 kW. 


con cosg = | e del 96.60<, con cos y. = 0.8 e le cadute di tensione 
di 1,9% per cos © = I e di 3.9% per cosg = 0.8. (V. fig. 9) 
Tutti i suindicati macchinari ed apparecchi elettrici sono stati 
trovati conformi alle Norme contrattuali, indicate in contratto, oppure 
richiamantesi alle Normalien del V. D. E. del tempo di contratto. 


(continua) 


VoL. VIII 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Su una variante all’apparato Hughes. 
Riceviamo e pubblichiamo: 
Chiar.mo Signor Direttore, 


Consenta una risposta al commento di codesta Redazione., “al 
mio articolo: « Una variante all'apparato Hughes», 

In quel commento dopo aver premesso che il problema che to 
mi sono proposto non è nuovo, mi si fa appunto di non aver di- 
mostrato «che i vantaggi reali del mio sistema, superino gl’incon- 
« venienti derivanti sopratutto dalla molteplicità delle tastiere ». 

Premetto a mia volta. che uno pratico. del maneggio della 
Hughes, avrebbe dal mio scritto afferrata proprio tale dimostra - 
zione; ma mi «ffretto a renderla chiara anche agli studiosi non 


operatori. 
Mi pare che lo scopo del mio dispositivo sia stato svisato in 
quel commento. Non si tratta di risolvere il problema — certo 


non nuovo — di una tasticra più adatta alla lingua italiana, ma 
semplicemente quello d'impedire le abusive guadagnando tempo. 

Le abusive sono la piaga del servizio telegrafico, piaga rincrù - 
dita testè dall'introduzione del cottimo (tantième). Ni pensi quale 
piacere è per il pubblico ricevere per esempio: « kqmunykiamervi 
ackettazione kinqrantamyla » invece di: «comunichiamovi accet- 
tazione cinquantamila »; si pensi agli errori d'interpretazione che 
possono talora derivare nel testo e nell’indirizzo, ai ritardi, ai 
disyuidi, ai danni e si vedrà quanto sia necessario ed urgente sra- 
dicare tale piaga. ; 

Nè si obbietti che l'Amministrazione potrebbe riuscirvi ap- 
plicando multe gravissime. E° troppo risaputo che essa non vi 
è mai riuscita, c con minor ragione vi riuscirebbe oggi che estende 
il tantiòme. Del resto quando si propone un mezzo semplice per 
convertire tale danno in vantaggio, perchè fargli il viso dell'armi? 

So che altri hanno tentato in Italia il problema di una ta- 
stiera Hughes più adatta, non mi consta che sia stata data la 
mia soluzione, So che U Amministraz zione è contraria alla moltepli- 
cità delle tastiere, ma io mi sono appunto proposto di non modifi- 
care l’uso attuale della tastiera. Perchè quando propongo la 
disposizione indicata, non faccio altro che legalizzare un uso in 
cui tutti sono esperti dal principiante al provetto hughista. Pun- 
que niente nuovo maneggio, nè tanto meno (per carità!) moticpli- 
cità di tastiere per le varie lingue. Si dovrebbe usare solo lap- 
parato attuale per Ye linee estere, il mio modificato per quelle ita- 
liane. 

Nel pussaggio dall'uno ull'altro gl'impiegati non troverebbero 
nessuna novità di manipolazione; neanche nel fatto dell'emissio- 
ne delle lettere J K X Y col bianco lettere. E noto che nella 
Hughes si passa dalle lettere alle cifre, toccando lo speciale tasto 
« bianco cifre» e si ripassa alle lettere toccando quello « bianco 
tettere ». Poichè la maggior velocità di trasmissione consiste nel- 
l'abbassare in un sol giro il maggior numero possibile di tasti 
(combinazione), così l’hughista si rende pratico a combinare que- 
sti bianchi colle lettere e colle cifre. Non è quindi una novità di 
maneggio per lui combinare una lettera col bianco cifre e per con- 
tro è discutibile se ciò gli faccia perdere tempo, giacchè dà apio 
a nuove combinazioni. Ma sopratutto si badi che si tratta di let- 
tere poco usate nella corrispondenza ituliana, onde il problematico 
piccolo danno sarebbe trascurabile di fronte ai vantaggi, primo 
fra tutti la soppressione delle abusive, 

Inoltre, in conseguenza della mia disposizione, si avrebbe l'al- 
tro vantaggio non disprezzabile del raddoppiamento delle vocali 
e della C, 

E pregio del nio sistema mi sembra pure la sua semplicità. 
Certo non si può pensare di migliorare un dispositivo meccanico 
senza modificare qualche suo organo, ma la mia modificazione sì. 
riduce ad uno scambio di lettere sulla ruota tipi ed all’introduzio. 
ne di una leva. 

Grazie, Signor Direttore, dell'ospitalità ed o0ssequi. 

Alessandria, 5 Novembre 1920. 
DANTE CAMICIOTTI. 


Ci sembra che l’egregio autore non abbia bene interpretato 
il nostro sobrio commento alla sua lettera pubblicata lo scorso 
anno a pag. 580. In sostanza noi avevamo’ ricordato, poichè nom 
lo aveva detto l’A., che 'il problema trattato non era nuovo, ed 
il D. Camiciotti riconosce ora esplicitamente l'esattezza della af- 
fermazione, Avevamo detto che l’innovazione non doveva essere 
priva di inconvenienti pratici: ed oggi l’A. riconosce che la ta- 
stiera da lui proposta è sostanzialmente diversa da quelle at: 
tualmente in uso. Finalmente, senza muovere appunti a chicches- 
sia, nè entrare in merito, ci eravamo limitati ad osservare chè 
ell'articolo mancava la dimostrazione esauriente che i vantaggi 
della variante proposta superassero gli inconvenienti, e sta il fatto 
che il Dott. Camiciotti ha creduto di asgiungere oggi molte oè- 
servazioni che non figuravano nel suo articolo. Siamo dunque per- 
fettamente d’accordo e non possiamo che augurarci che qualcuno 


«dei valenti tecnici dei nostri telegrafi voglia manifestare un suo 


giudizio in argomento. | (N. d. R.) 
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::. SUNTI E SOMMARI :: 


COSTRUZIONI. 


CARLO J. FECHHEIMER. — Distribuzione del flusso nella armatura 
di un turbo alternatore. (Journ. Am. inst. Elett. Eng., luglio :1920, 
pag. 669). 


L’autore si è proposto di studiare come varii la distribuzione 
del flusso a diverse profondità nell’armatura dello statore di un tur- 
bo alternatore. 

Per l’esperienza fu scelto un turbo alternatore a induttore bi- 
polare rotante. 

statore era raffreddato mediante ventilazione assiale; perciò vi 
erano nello statore delle serie di canali assiali disposti su circonferenze 
di diametro gradatamente maggiore come si vede in fig. 3. Nei fori fu- 
rono introdotti dei conduttori isolati facenti capo ognuno ad un voltme- 
tro e ad un oscillografo; in tal modo si poteva determinare il valore e 
la forma della tensione a differenti profondità nell’armatura. La tensio- 
ne normale dell’alternatore era di 11 000 Volt; le misure furono fatte a 


8500, —- 10000 e 12 500 Volt, sempre senza carico. 


Pig. |. 


Confrontando gli oscillogrammi relativi a conduttori posti a dif- 
ferenti profondità nell'armatura si nota che la forma delle onde è 
per tutti eguale e che per alcuni il massimo dell'onda non è simme- 
trico rispetto ai “i punti di zero dell'onda stessa. Ciò si verifica spe- 
cialmente pei fori più estern, ed a tensione ridotta. Invece tutte le onde 
passano per lo zero sensibilmente nello stesso istante. Le altezze delle 
onde decrescono dai fori più interni a quelli esterni. 


Densità in migliaia di linee par cmê 


j2 16. 20 24 
Raggio IN cem 


Fig. 2 


L'articolo è illustrato da numerosi oscillogrammi dedotti dalle 
esperienze dell’ autore. 

Da quanto si è detto risulta che lungo una data linea radiale 
il flusso raggiunge Il suo valore massimo contemporaneamente a tutte 


B, = 
( 
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le. profondità, mentre non sono contemporanei i passaggi per lo zero. 
figura | riassume i risultati ottenuti. 

La distorsione delle onde e il ritardo dei flussi sono indubbia- 
mente dovuti all’isteresi e alle correnti parassite; la prima produce 
direttamente un ritardo del flusso e le seconde producono delle forze 
contromagnetomotrici che ritardano pure l'annullamento del flusso. 

minor chetorsione che si verifica colle tensioni più alte, si spie- 
ga colla maggior saturazione. 

Le curve della fig. 2 mostrano approssimativamente i risultati ot- 
tenuti, ossia come varia l’induzione colla profondità nell’armatura. 

Detto R, il raggio esterno, r un raggio qualunque, B, l’induzio- 
ne in corrispondenza del R., tali curve sono approssimativamente rap- 
presentabili coll’equazione: 


B = B, K (R, 


dove K è una costante. Se R, è il raggio interno, la densità media è 


PA r) Sa 


R 
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La fig. 3 da un'idea completa della distribuzione del flusso nel- 
la armatura 


Fig. 3. 


Le distorsioni dei flussi sono abbastanza piccole, specialmente 
alle tensioni elevate, per autorizzarci a considerare una distribuzione 
sinusoidale nelle calcolazioni. La fig. 3 fu appunto disegnata ritenendo 
sinusoidale la distribuzione del flusso; la figura è approssimativa ed 
intesa solo a dare un'idea generale della distribuzione del flusso nel- 
l'armatura. 

L'autore consiglia di assumere una distribuzione sinusoidale anche 
per calcolare le amperspire necessarie per produrre: un flusso voluto 
nella armatura. La curva in fig. 4 fu calcolata dall’autore supponen- 
do che il numero di ampere-spire necessario a produrre l’induzione 
media su una lunghezza media di traiettoria del flusso sia lo stesso: 
a tutte le profondità nella armatura. 
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Fig. 4 


E’ noto che negli alternatori a poli salienti le perdite nell’ar- 
matura per unità di peso di materiale sono maggiori che nei turbo al- 
ternatori a indotto liscio come quello considerato. Ciò si spiega colle 
minori variazioni di flusso che si verificano in questo tipo di macchi- 
ua in causa della distribuzione presso che sinusoidale del flusso. Un’al- 
tra causa può essere la minore percentuale delle perdite nel ferro nei 
denti dello statore dei turboalternatori in causa del grande spessore 
della armatura in questo tipo di macchine in confronto alle propor- 
zioni generali negli alternatori a poli salienti. 


R. S. N. 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


I. L. BURNHAM —- 
(Gen, El. maggio 1920, vol. XXIII, 
1920, n. 14, vol. VIII, pag. 104 D). 


Le commutatrici sono generalmente preferite negli Stati Uniti 
ai gruppi motore-dinamo. Il favore che esse incontrano è dovuto al 
loro migliore rendimento, al minor costo d'installazione, ove la ten- 
sione alternativa sia superiore ai 13 000 V ed infine al loro funzio- 
namento pressochè perfetto. Quest'ultimo requisito, particolarmente dif- 
ficile a soddisfarsi con la frequenza 60 e nel caso del servizio di tra- 
zione, è stato raggiunto con i seguenti mezzi: l°) impiego dei poli di 
commutazione con circuito magnetico formato in parte da un me- 
tallo non magnetico, dotato quindi di forte riluttanza (si richiede in 
questo moda un accrescimento d’eccitazione che migliora la commuta- 
zione e riduce gli effetti della saturazione magnetica); 2°) adozione di 
un tipo di porta spazzole sviluppato in senso radiale, che consente la 
roassima distanza possibile fra due portaspazzole adiacenti; 3°) ag- 
giunta contro i colpi di corrente di para fiamme speciali comportanti 
principalmente una rete metallica destinata a raffreddare i gas caldi 
dell’esplosione; 4°) impiego di un disgiuntore ad azione rapida capace, 
in caso di corto circuito, di ricondurre la corrente ad un valore in- 
feriore al normale in meno di 0,007 secondi. 

La tensione è regolata dalla parte della corrente alternata a mezzo 
di un survoltore devoltore sincrono comandato dalla commutatrice 
stessa o da un motore distinto. Nel primo caso però è necessarto neu- 
tralizzare l'influenza sui poli di commutazione del flusso di reazione 
corrispondente alla corrente addizionale di senso variabile che per ef- 
fetto del collegamento meccanico fra il sorvoltore e la commutatrice 
circola nell’armatura di questa. Tale risultato è ottenuto a mezzo di 
un regolatore a contatti controllato dalla tensione del survoltore e da 
un reostato, azionato da un motore, che modifica della quantità ne- 
cessaria la corrente d’eccitazione dei poli ausiliari. In un altro di- 
spositivo alcuni reostati intercalati nei circuiti di eccitazione del sur- 
voltore e dei poli di commutazione sono collegati meccanicamente in 
modo che l'eccitazione in questi due circuiti varii in un rapporto co- 
stante. Un secondo reostato inserito nel circuito d’eccitazione dei poli 


Commutatrici per la frequenza di 60 p. s. 
pag. 392 - R. G. E, 2 ottobre 


ausiliari è azionato da un relais a contatti influenzato dalla corrente. 


erogata dalla commutatrice. 


A. Bz. 


FISICA. 


S. ZAREMBA —- ll carattere proprio e la portata della fisica. (Scientia, 
novembre 1920, vol. XXVIII, n. 11, pag. 353 a 362). 


Il valore filosofico e logico delle scienze fisiche è analizzato dall'A. 
da diversi punti di vista; e anzitutto egli riassume le opinioni dei più 
moderni scienziati circa la finalità di quelle nella proposizione seguente 
(abbreviata): 

« Scopo della Fisica è il formulare il minimo numero delle più 
semplici ipotesi (impropriamente chiamate Leggi), tali che con lap- 
poggio loro e della Logica e della Matematica pura, si possa preve- 


dere un fenomeno prodotto da condizioni arbitrarie; e ciò nel modo 


più completo e in limiti meno ristretti che sia possibile ». 
A quel fine la scienza tende per tre vie: 


1° — Sostituendo alle ipotesi vecchie delle nuove più consone 
con la realtà; 
2° — Raggruppando in ipotesi sempre più comprensive classi 


di fenomeni prima ritenute indipendenti; 
3° — Ricavando dalle ipotesi già ammesse conseguenze logi- 
che sempre più lontane. 

Alla domanda se «la Fisica spieghi i fenomeni o no», l'A. ri- 
sponde premettendo una definizione necessaria: ` 

« La spiegazione di un fenomeno in date condizioni presuppone 
un certo sistema di ipotesi; perciò spiegare un fenomeno più o meno 
completamente significa provare che le sue particolarità sono conse- 
guenze logiche delle condizioni e delle ipotesi come pure delle premesse 
‘comuni della Logica e della Matematica ». Dopo questo si può di- 
re che: «la Fisica spiega alcuni fenomeni, e in numero via via mag- 
giore e con analisi sempre più profonda ». 

Circa il grado di verità da pretendere in una ipotesi, le opinioni 
degli scienziati hanno cambiato moltissimo col tempo. Descartes non 
voleva ammettere che verità assolute, ossia principii indubbii; ma poi 
lo spirito umano si è andato rassegnando alla propria debolezza, e si 
è dedicato a una più obbiettiva autocritica. « Oggi non si esige più 
da una ipotesi neppure l'apparenza di una congettura plausibile circa 
la realtà delle cose: anzi siamo disposti ad accettarne talune di cui 
qualche conseguenza è inconciliabile con fatti noti. Ora ci limitiamo 
a chiedere che le diverse ipotesi fisiche possano raggrupparsi in sistemi 
non contradditorii in sè, nè con una data classe o famiglia di fe- 
nomeni ». 

Perciò la verificazione delle ipotesi della Fisica non va fatta iso- 
latamente, ma per gruppi omogenei, confrontandone le conseguenze 
logiche coi fatti osservati. Non vi è metodo generale per provare con 
rigore l’assenza di contraddizioni interne in un sistema di proposizioni; 
ma talvolta si riesce al contrario a dimostrare che ve ne sono, ed a 
scalzare quindi una teoria difettosa. Sotto questo aspetto sono preziosi 
i teoremi matematici detti « teoremi d'esistenza »: quando essi garan- 
tiscono la necessità di una soluzione a un problema posto dalla Fisica, 
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confermano la fiducia nella consistenza logica delle ipotesi fondamen- 
tali prescelte. Dopo ciò, l’unico controllo di una teoria è il suo accor- 
o più o meno esteso con l'esperienza. 

« Vi sono fra le ipotesi fisiche delle proposizioni che possano ri- 


‘tenersi ‘verità certe?» Una risposta negativa sarebbe certo esagerata. 


(p. es. non sembra dubbia la verità che il suono sia la forma sotto- 
cui percepiamo le vibrazioni elastiche di alcuni corpi); tuttavia « nes- 
suna ipotesi fisica, esprimibile da una -equazione, è dimostrabile»; 
(p. es. l'ipotesi delle proporzioni multiple in Chimica non può dimo-. 


«strarsi nè vera nè falsa, dovendosi per ciò immaginare misure assoluta- - 


mente esatte, capaci di provare che certi numeri sono o no commen- 
surabili fra loro). i 

Per la classificazione di un fenomeno suscettibile di misura occor- 
re anzitutto definire la misura stessa, e questo in generale è impos- 
sibile senza la impostazione preliminare di un certo insieme di ipotesi; 
tale compito è lecito solo a chi possieda un senso critico acuto e una 
logica rigorosa. Si ricordi, ad esempio che nel secolo XVIII si in- 
trodusse nella scienza un elemento detto calorico, che risultò poi in 
realtà non esistente. 

Ma va notato che quelle definizioni si riferiscono a termini tecnici, 
il cui senso talvolta non interviene nella deduzione logica, e che per- 
ciò una teoria può continuare a sussistere anche dopo un a 
mento di interpretazione fisica di alcuni dei suoi termini fondamen-- 
tali. P. es. nella Teoria della Relatività non si può parlare di simul- 
taneità di due avvenimenti lontani fra loro nello spazio se prima non 
si definisce il sistema di riferimento; ma con questo si viene in fondo- 
ad ammettere che la parola «tempo », invece di avere il significato 
comune, è il nome di un nuovo elemento da misurarsi secondo regole 
convenzionali; ed allora anche la nuova Teoria potrà apparire me- 
no contrastante con le nozioni più antiche e famigliari al nostro spirito. 


G. Ra. 
IMPIANTI. 
G. MANGIN. — Accoppiamento di officine elettriche utilizzanti la. 
energia delle maree. (Révue générale de l'electricitéè, 8 maggio 1920, 
pag. 626). . 


Già anni addietro M. Maynard ed altri avevano presentato stu- 
di sull’utilizzazione della energia prodotta dalle maree. La cosa pre- 
sentava’ certe difficoltà, non tanto per la disponibilità e lo sbarra- 
mento di un bacino enorme, quanto per l'installazione delle turbine 
adatte allo scopo di trasformare utilmente quell’energia, giacchè data 
la caduta di circa | metro, occorre impiegare turbine eccessivamente 
ingombranti. E’ importante inoltre la scelta di un bacino conveniente, 
sia per avere la maggior caduta possibile, sia per porre le turbine in 
una località non disturbata da mareggiate, che determinerebbero fe- 
nomeni pulsatori nella marcia delle turbine stesse. 

La periodicità del fenomeno di marea obbliga a ricorrere a spe- 
ciali espedienti per ottenere una produzione continua di energia: ma. 
i mezzi fin qui usati, come il riempimento dei bacini con pompe nei 
periodi in cui la caduta non è utilizzabile, o l'adozione di bacini com- 
pensatori, non sono pratici dal punto di vista economico. 

S'è pensato ad una nuova soluzione, adottabile praticamente solo 
nel caso di impianti molto importanti, ispirata dal fatto che il costo di 
una linea di accoppiamento, sia pure a grande distanza, può essere 
ancora conveniente quando si tratti di congiungere centrali molto po- 
tenti. Trovandosi le due località in cui avviene la produzione, in con- 
dizioni di marea diverse, potranno sempre funzionare le turbine di una. 
d'esse, quando quelle dell’ altra sono ferme. 

In Francia si sono fatti studi per poter applicare questo metodo 
di utilizzazione delle maree, con una centrale a Saint Malo ed una 
a Brest, e congiungendole, in modo da poter ottenere una produzione 
continua di energia, alternandosi nelle due località i periodi in cui 
il salto è nullo. În questo caso però, data la diversità di altezza di 
marea che raggiunge i 13 m a Saint Malo e si limita a 7 a Brest, e 
dovendo averc nelle due centrali la stessa potenza, perchè esse pos- 
sano efficacemente aiutarsi, 1 due bacini dovrebbero essere rispettiva- 
mente di 2000 e. di 6900 ettari, calcolati in base alle due cadute 
medie di m 1.30 e m 0.60. Si otterrebbe una potenza massima di 300 000: 
kW, minima di 30000, questa però solo per 20 giorni all’anno.. 

Resta però a risolvere il problema dell'utilizzazione della potenza 
eccedente: potenza che è considerevole dato che in una stessa giornata 
per le variazioni di marea, essa potrà assumere dei valori che stanno 
come Í a 2. Tale questione, pur presentando molte difficoltà per l'in- 
termittenza con cui risulta disponibile la potenza eccedente, è tuttavia 
suscettibile di qualche soluzione avvenire, per la quale l'utilizzazione 
dell'energia delle maree diventerebbe’ un principio praticamente at- 
tuabile, anche dal punto di vista economico. n, 

a. r. 


‘ MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


I. W. LEGG. — Un oscillografo portatile. (Journ. Am. Inst Elect. Eng.. 
luglio 1920, pag. 674). 


L’articolo contiene la descrizione di un oscillografo studiato allo 
scopo di riuscire leggero e poco ingombrante così da essere facilmente 
trasportabile come gli altri apparecchi di misura. Tutto l’apparecchio 
è contenuto in due cassette che pesano complessivamente circa 60 kg 
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«e la. maggiore delle quali ha le dimensioni di cm 32 X 35 X 65. Per 
la messa in funzione non occorre disporre di alcuna sorgente esterna 
‘di corrente continua. Infatti la sorgente luminosa è costituita da una 
lampadina a filamento metallico; l'interruttore fotografico agisce au- 
‘tomaticamente; e il campo degli elementi galvanometrici è eccitato 
mediante una piccola batteria di accumulatori che è contenuta entro 
la cassetta dell’oscillografo. Per il servizio della lampadina e del mo- 
‘torino che deve far scorrere la pellicola, è disposto un piccolo trasfor- 
matore pur esso contenuto nella cassetta dell'apparecchio. Esso può 
‘ essere innestato con un comune attacco a spina su una qualunque pre- 
sa di corrente per illuminazione da 110 a 220 Volt e per frequenze 
«da 20 a 70 periodi; la potenza totale richiesta è di soli 300 W. 

La fig. | rappresenta l'insieme dell'apparecchio. A sinistra è raf- 


Fig. |. 


figurata la cassetta principale che contiene la lampada, l'apparecchio 
‘ottico, il galvanometro, le resistenze e la batteria d’accumulatori. A 
fianco è rappresentato il gruppo del motore e trasformatore cogli 
accessori annessi. 

Vi sono tre elementi galvanometrici, coi circuiti magnetici in se- 
rie eccitati da una bobina unica che assorbe soli 10 W. Essi possono 
anche esser usati con uno shunt come millivoltmetri per la misura 
-di correnti istantanee, o, con delle resistenze inserite in serie, per 
misurare valori istantanei delle tensioni. Ogni elemento galvanometrico 
è provveduto di resistenze da 0 a 10000 ohm; si può in tal modo 
esperimentare su tensioni fino a 4000 Volt con corrente continua e 
«irca 1500 con corrente alternata. 

Un amperometro permette di misurare la corrente del campo 
«el galvanometro oppure quella della piccola batteria. 


ò b 7 2. 


La fig. 2 dimostra come sieno disposti tutti questi accessori entro 
la cassetta dell’istrumento. i 

Speciale cura fu posta nello studio dell'apparecchio ottico. L'’in- 
terruttore è messo in funzione da un relais a scatto azionato dall’al- 
‘berino della puleggia della pellicola, così che esso scatta nel momento 
preciso in cui la pellicola è nella posizione opportuna per ricevere 
‘il raggio luminoso. Un apposito prisma riflettore dà il raggio fisso che 
traccia la linea dei tempi. 

. La lampadina è di tipo speciale a filamento molto raggruppato. 
Per ottenere grandi intensità di luce necessarie quando si esperimenta 
su fenomeni rapidissimi, vi è modo di aumentare del 12%, fino al 
60% la tensione normale applicata alla lampada. Per evitare l’imme- 
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diata bruciatura di questa, essa è inserita nel circuito del relais di 
scatto dell’interruttore così che il tempo di applicazione della sopra- 
tensione è strettamente limitato alla durata di apertura dell’interruttore,. 
che è sempre una frazione piccolissima di ‘setondo. 


Fig. 3. 


La velocità di traslazione della pellicola può esser fatta varia-- 
re nel rapporto da 2 a 240. pa 

Uno shunt speciale fu costruito per essere impiegato con questo. 
oscillografo. La variabilità delle resistenze è tale che, secondo le varie 
connessioni impiegate, si può ottenere la stessa deviazione del gal- 
vanometro con una corrente di 500 ampere come con una di 20 am- 
pere. Lo shunt può sopportare correnti istantanee di 50 000 ampere, 
e correnti di lunga durata di 1000 ampere. 

Per ricerche esatte è opportuno tarare l’oscillografo con inserito 
lo shunt che gli deve essere connesso, facendovi passare una corrente 
di intensità nota; nelle esperienze successive basterà tenere presente 
che la corrente necessaria ad ottenere una data deflessione è inversa- 
mente proporzionale alla resistenza dello shunt. 

Una volta messo a punto, l’apparecchio agisce in modo comple- 
tamente automatico senza richiedere la presenza dell'operatore il qua- - 
le può farlo agire a distanza, manovrando un contatto. 


R. S. N. 
TELEGRAFIA, TELEFONIA. 


M. DONGIER. — Ricevitore telefonico autorivelatore punta-cristallo- 
o punta-metallo. (C, R., 26 luglio 1920, vol. CLXXI, pag. 238 - 
R. G. E., 2 ottobre 1920, vol. VIII, n. 14, pag. 444). 


Una tensione elettrica, applicata ad un contatto fra una punta 
ed un cristallo o metallo, produce una corrente che, nel punto di 
contatto, dà luogo ad una reazione elastica tale da deformarlo. Col 
variare della corrente variano simultaneamente reazione elastica e de- 
formazione. L'entità della variazione dipende e dall’intensità di cor- 
rente e dalla natura dei corpi in contatto. 3 

L'A., avendo osservato che un detector a galena inserito con- 
venientemente in un circuito r. t. ricevente emette un suono sotto l’in- 
fluenza delle onde in arrivo, ha costruito un detector altisonante uti- 
lizzando il contatto fra la punta di una capsula di fonografo munita. 
di megafono ed una piastra di metallo ossidato. 

Secondo esperienze della signora Collet un microfono a carbone. 
inserito in un circuito percorso da onde persistenti ad alta frequenza 
(antenna per radiotelegrafia o telefonia) in unione all’apparecchio al- 
tisonante anzi ricordato rinforza il segnale r. t. ricevuto e se trattasi 
di radiotelefonia la parola è riprodotta con grande nitidezza. Il feno- 
meno si produce sia che in contatto della punta della capsula si 
trovi la galena sia che vi si trovi un metallo. Il timbro della voce 
è riprodotto fedelmente, anche se il circuito invece che da corrente 
ad onde persistenti è percorso da una corrente continua del tipo delle: 
ordinarie correnti microfonicheè 

Col crescere dell'intensità di corrente attraverso il contatto au- 
menta l’altezza del suono della voce. Però se quella sale di troppo 
la voce si vela o si odono dei gracidamenti. Analoghe manifestazioni 
si hanno se si aumenta la f. e. m. applicata al contatto. Buoni risultati 
si hanno con 4 V e 30 milliampere. Con una galena sensibile il suo- 
no è più rinforzato quando la corrente continua va dal cristallo alla 
punta, che non quando va in senso opposto e ciò perchè nel primo 
caso l'intensità di corrente è notevolmente più grande che nel secondo. 
Se si sostituisce alla galena il metallo, si ha una ricezione egualmente 
perfetta; però, a parità d'’intensità di corrente, il suono emesso è. più 
debole. i 

Da queste esperienze l’A. è indotto a concludere che una cor- 
rente comunque variabile provoca due effetti distinti nell’attraversare 
un contatto puntiforme fra due corpi. Il primo, che chiama effetto di 
risonanza, determina una azione elastica di cui la grandezza è legata 


. all'energia messa in giuoco; e questo fenomeno, che dà al ricevitore 


le proprietà di ricevitore telefonico ordinario. Il secondo effetto, che 
l'A. definisce rettificante, è caratterizzato da un passaggio di cor- 
rente raddrizzata che va sempre dalla punta al metallo, ovvero, nel caso 
di contatto fra punta e cristallo di galena, va dalla punta al cristallo 
sc l'energia messa in giuoco è considerevole, va in senso inverso se 
l'energia è poca. Questo effetto è rimasto finora inspiegato. 
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CONGRESSI. 


Primo Congresso Generale dell'Ass. Nazionale Ingegneri italiani. 
La nuova Associazione che ha raccolto in un fascio i vecchi Collegi 
degli ingegneri e molte forze nuove, ha tenuto il suo primo congresso 
annuale a Roma, nei giorni 12 - 16 Dicembre u. s. Crediamo interes- 
sante dare qui, benchè in ritardo, la cronaca del Congresso. 

Nella seduta antimeridiana del 14 dicembre si inizia lo svolgimen- 
to del primo tema: Il problema tecnico ed economico della produzio- 
ne nazionale. D 

Il relatore Mayer parla del protezionismo e del liberismo; analiz- 
za gli inconvenienti che il primo porta con sè, per cui, anche se at- 
tuato, deve essere riguardato come un sacrificio che lo Stato fa per 
creare industrie necessarie e metterle in condizioni di poter poi vivere 
senza appoggio. 

Afferma che dal protezionismo e nato il dissidio tra siderurgia e 
agricoltura, il quale ha portato, come conseguenza, il dualismo tra 
Italia Settentrionale e Meridionale. Dice che la protezione cerealicola 
può giovare solo all'Italia del Nord, adatta per tali colture, non al- 
l’Italia Meridionale nella quale, per il suo clima, converrà sempre 
produrre delle specialità, cioè agrumi, che non hanno bisogno di 
protezione. 3 

Conclude augurando che « l'agricoltura non venga industrializzata » 
ma piuttosto venga « agricolizzata l'industria ». 

Il relatore Lanino afferma che non si può essere rigidamente libe- 
risti o protezionisti. Però una protezione, sia pure parziale e transi- 
toria, del mercato interno è indispensabile. Cita in proposito l’esempio 
della Germania, che riuscì a costituire la sua formidabile industria so- 
lo dopo il 1880, quando Bismark, abbandonando il liberismo seguito 
nel decennio precedente, instaurò un ferreo protezionismo. 

L'Italia ha bisogno di una salda organizzazione industriale di ca- 
rattere anche siderurgico. L'agricoltura è fiorente solo dove è indu- 
sirializzata. Cita l'esempio della Lombardia e del Ferrarese. Mostra 
una statistica da cui risulta che più della metà della nostra produzio- 
ne agricola è dovuta al Nord. Non esiste antitesi fra sviluppo agricolo 
e industriale, anche nel Mezzogiorno occorre industrializzare l’agri- 
coltura. Il problema fondamentale da risolvere attualmente non è nè 
di natura doganale nè di indole tecnica, ma di carattere politico. Man- 
ca la volontà di lavorare, specialmente negli operai, e di più assistia- 
mo oggi alla distruzione di tutti gli elementi che possono incitare i la- 
voratori a produrre di più. Di qui l’affievolimento progressivo di tut- 
te le attività. 

Termina comunicando che la questione del controllo sulle aziende 
sta per essere deferita al Consiglio superiore del Lavoro, in cui non e- 
sistono rappresentanti del lavoro intellettuale. 

i presidente De-Marchi apre la discussione sulle due relazioni 
svolte. 

Parlano Mayer, Molinari il quale lamenta che gli industriali non 
utilizzano convenientemente l’opera dei tecnici. L’oratore è liberista 
così convinto, che non vorrebbe si ricorresse al protezionismo $n nes- 
sun caso. Conclude leggendo un ordine del giorno contro il protezio- 
nismo. 

Sirovich si associa al grido che il collega Mayer ha elevato in 
favore del Mezzogiorno, ma ne dissente sul collegamento che egli fa 
fra protezionismo, liberismo e problema meridionale. Non è vero che 
il protezionismo ostacola lo sviluppo della tecnica; accade invece il 
contrario, come dimostra quanto è avvenuto in Inghilterra e in Ger- 
mania. 

— Tarania non comprende nè protezionismo nè liberismo ma solo 
l'organizzazione scientifica del lavoro. 

Lamenta che in Italia non sia mai stata compresa l’importanza del 
problema, e che i Consorzi Industriali non se ne occupino. 

Ilievi: si è occupato lungamente di materie doganali Osserva 
che tutti gli Stati sono tornati, più o meno, al protezionismo. Per 
consolidare un'industria bisogna proteggerla, questa protezione deve 
variare secondo i bisogni, agendo solo là dove è necessaria, non dove 
si è forti. Parla infine della tariffa autonoma. 


Nella seduta pomeridiana del 14 dicembre continua la discussio- 
ne sul primo tema. 

Buronci: è feroce nemico del protezionismo. 

Ruffolo sostiene che le questioni trattate hanno scarsa importanza 
di fronte a quella fondamentale, consistente nell’incremento della pro- 
duzione e nella diminuzione dell'enorme squilibrio fra importazioni ed 
esportazioni; si tratta di suggerire un giusto indirizzo verno. 

Parlano ancora Rubino, Forges-Davanzati e Mauro, il quale so- 
stiene che non è vero che si debba essere o protezionisti o liberisti; si 
può essere per una decisione intermedia. Vi sono industrie a cui non si 


può rinunciare, senza correre il rischio che l’intera nazione muoia, ma 


esse debbono essere contenute entro limiti opportuni, in modo che non 
vadano a detrimento delle altre; si tratta insomma di una questione di 
misura; su questa. debbono pronunziarsi gli ingegneri. Afferma infine 
l'importanza della standardizzazione. | 

Bignami non è nè protezionista nè liberista. Espone il modo con 
cui egli intenderebbe la misura dei dazi protettori da imporre. Ritiene 
necessaria la siderurgia, sia in guerra che in pace. 


VoL. VIF- N. 5- 


Parlano brevemente altri oratori, ed in fine viene appróvato un 


. ordine del giorno che conclude la discussione. 


Si passa quindi a discutere del controllo sulle aziende. 
Astorri riassume brevemente la sua relazione. 

Parlano Cardani, Taranto, che rammenta le origini del cortrolio; 
sostiene che esso debba estendersi anche alla parte economica, e non 
solo a quelle tecnica e disciplinare; inoltre esso dovrebbe essere fatto 
a posteriori, per non paralizzare le industrie. 


Forges-Davanzati sostiene che se al controllo si dovrà venire, ad 
esso dovranno partecipare anche i rappresentanti del lavoro intellet- 
tuale. 


Nella seduta antimeridiana del 15 dicembre continua la discussio- 
ne sul controllo. 


Allievi è contrario alla compartecipazione ai profitti, ai trapassi 
delle aziende, studiati dalla Sez. di Roma, perchè questi metodi presup- 
pongono una staticità delle aziende, che in pratica non sì verifica, e, 
applicati, significherebbero la morte delle industrie. \ 

Dal Buono propone di rimandare la questione ad una Commissio- 
ne apposita. 

Pavia si associa alla proposta. 

Parlano ancora Rossi, Falasconi ed altri oratori. 

Viene approvato un o. d. g. Manfredi, sulla riforma del Consiglio 
Superiore del Lavoro. l 

Il relatore Astorri infine, afferma essere inutile mettere semplicemen- 
te gli operai a conoscenza dell'andamento delle aziende, è necessario 
fare un risoluto passo avanti e concedere la partecipazione agli utili. 


Nella seduta pomeridiana del 15 dicembre, dopo animata discus- 
sione, viene approvato un ordine del giorno, in cui sì domanda che al 
Controllo debba partecipare la classe degli Ingegneri e degli Impie- 
gati Tecnici ed Amministrativi, e che ai lavori preparatori del proget- 
to di legge intervenga una rappresentanza autorizzata dell'A. N. I. I. 


Nella seduta antimeridiana del 16 dicembre si inizia lo svolgimen- 
to del tema: « Elettrificazione delle ferrovie ». 

Schupfer fa un’ampia relazione — sulla quale ritorneremo -— sul- 
l'argomento, corredata da cifre. Dopo una breve storia dell’elettrifi- 
cazione in Italia espone come il problema si presenta attualmente. Met- 
te in guardia coloro che sono per l’elettrificazione ad ogni costo, an: 
che nei casi in cui la trazione a vapore si presenta migliore, special- 
mente dal punto di vista finanziario. 

Dimostra l’assurdità della pretesa di voler annullare l’importazio- 
ne del carbone. Addita il pericolo che risorgano le famose « riserve 
ferroviarie ». Critica le decisioni della Commissione di Ingegneri che 
hanno studiato il problema. 

Lanino vorrebbe per l’Italia il primato nelle elettrificazioni: Affer- 
ma essere vero che nelle Valtellinesi non si verificò grande aumento di 
traffico, ma tale linea era stata scelta solo perchè si prestava bene ad 
un esperimento. Gli aumenti di traffico dipendono dal regime tariffa- 
rio, non dal sistema di trazione. Conviene nelle cifre esposte dallo 
Schupfer, non crede però che ci si possa arrestare alle sole considera- 
zioni economiche, per quanto esse siano fondamentali. Per l’orografia 
tormentata, in Italia si deve tener basso il peso dei treni; se si riu- 
scisse ad aumentare questo peso i vantaggi sarebbero grandissimi. Ora 
la trazione elettrica si presta mirabilmente a questo scopo. Le linee di 
gran traffico sono certo le più adatte ad essere elettrificate, ma l'e- 
lettrificazione non si può eseguire a macchie, ma a sistemi; per il 
vantaggio che si ha nel movimento del personale e dei locomotori. 

. Trova giusta la lamentela che nel Meridionale non si sia elettri- 
ficato nulla, ed afferma che se ne debba tener conto nel programma 
da svolgersi. 

Conclude affermando di temere, non già che si elettrifichi troppo, 
ma troppo poco. 

Ruffolo: dichiara essere necessità fondamentale quella di dimi- 
nuire i nostri bisogni di carbone. 

Pavia: è convinto fautore del sistema trifase, fa notare i vantaggi 
di questo sistema; afferma che gli avversari di esso sono tutte perso- 
ne autorevoli, ma appartenenti al campo della scienza pura, non già 
ingegneri della pratica. 

Albini: lamenta che in un programma ufficioso di elettrificazione 
il Sud sia quasi completamente trascurato. 

Parlano ancora Forges-Davanzati e Schupfer, che risponde alle 
osservazioni dei vari oratori. 

Viene infine approvato un ordine del giorno in cui si afferma la 
necessità di un’ampia elettrificazione ferroviaria, si. invoca che ad essa 
si provveda per quanto possibile, e si domanda la soppressione dei ter- 
oi categorici per le ferrovie secondarie di cui il decreto 2 maggio 


Nella seduta pomeridiana del 16 dicembre si discute sul terzo 
tema: Restaurazione delle Terre liberate. 

Il relatore Fano critica l’azione del Governo nei. riguardi della 
questione veneta, ne mette in evidenza gli errori. 

Andreoni e Volpe espongono l’opera compiuta, rispettivamente, 
dal Genio Civile e Militare. 

Parlano ancora Schupfer, Manfredi; Arconi rileva l’imprevidenza 
del Governo, gli sperperi del Genio Militare. Lamenta che non siano 
stati accordati i fondi necessari per la restaurazione. Ammonisce che il 
popolo veneto è in fermento e che sarebbe pericoloso còntinuare a de- 
luderlo. 
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Benvenuti raccomanda che si pensi anche al Trentino, dove finora 
iu fatto pochissimo e inalissimo. Addita quello che ritiene necessa- 
rio fare. 

Parlano ancora Tedeschi e Fano, quindi viene approvato per ac- 
«clamazione l’o. d. g. proposto dalle Sezioni Venete in cui il Congres- 
0, riconosciuto di ordine tecnico e pratico nazionale il problema della 
ricostruzione della vita civile ed economica nelle Provincie Liberate e 
Redente, ritiene solo che lo Stato debba adempiere al compito assun- 
tosi con larghezza di mezzi, e si associa al voto degli Ingegneri veneti. 


ESPOSIZIONI. 
Fiera industriale Britannica. — Dal 21 Febbraio al 4 Marzo p. v. 


avranno luogo contemporaneamente a Londra, Glasgow e Birmingham, 
tre fiere industriali, che costituiranno la più grande fiera industriale 
del mondo. 

Per opuscoli e schiarimenti rivolgersi ai Consolati Britannici. 


<- Note Economiche, Politiche e Finanziarie :: 


Riforma della legislazione elettrica. i 


Riportiamo in questo fascicolo, nella rubrica dei Decreti, il te- 
sto di un Decreto Ministeriale approvato dal Consiglio dei ministri 
il -28 Nov. u. s. il quale crea una speciale Commissione per lo studio 
della riforma della legislazione elettrica. 

Come si vede, e come d’altronde risulta dalle notizie che corrono 

sulla stampa pubblica, il Governo intende di rinnovare completamente 
la legislazione sugli impianti elettrici, continuando l’opera iniziata coi 
decreti Bonomi e con la creazione del Consiglio Superiore delle ac- 
que pubbliche. Già nell'ultima riunione dell'A. E. 1., a Roma, si 
accennò alla gravità delle questioni che vanno maturando e che toc- 
cheranno i più vitali interessi di tutta l’elettrotecnica, ed è certo che 
la nostra Associazione sarà quanto prima chiamata ad occuparsi uffi- 
<ialmente dell'argomento. 
— Notiamo intanto con piacere, che a far parte della nuova Commis- 
sione, è chiamato anche il nostro Presidente Generale, insieme col Di- 
rettore dell'A. E. I. E.; ma non nascondiamo che una più larga parte- 
«cipazione delle due Associazioni sarebbe stata desiderabile, dato che 
A. E. I. ed A. E. I. E. appaiono indiscutibilmente gli Enti più adatti 
a fornire al Governo le basi su cui poggiare la nuova legislazione. 

Nel numero di Dicembre u. s. dell'Impresa Elettrica, l'Ing. Civita 
fa alcune fondate osservazioni sul decreto Ministeriale sopra citato, e 
sui nuovi progetti di iniziativa parlamentare. 

Essi sono due: quello dell'on. Bianchi del gruppo socialista e 
quello Ruini-Beretta del gruppo radicale. Entrambi sono larvati pro- 
getti di statizzazione, nei quali ogni accenno a questa parola è però 
accuratamente evitato, per non spaventare il pubblico che ormai sa 
benissimo che cosa significhi l'intervento dello Stato in un'industria. 

Partendo da questo punto, l'Ing. Civita nota giustamente che, men- 
‘tre prima della guerra la produzione e la distribuzione dell’energia 
«elettrica venivano curate dalle Società elettriche in modo che nessuno, 
per primo lo Stato, pensava di preoccuparsi di un problema già ri- 
solto, e mentre durante la guerra le stesse Società poterono portare 
.alla resistenza del Paese un contributo così importante che non ancora 
è possibile giudicarne l’inestimabile valore: non appena finita la guer- 
ra, dimenticando i benefici arrecati dall’Industria Elettrica Italiana, 
molte voci si sono rivolte contro di questa accusandola di voler la 
* rovina d'Italia col ritardare scientemente e di proposito l'esecuzione di 
nuovi impianti elettrici. i 

Accusa ingiusta per chi sa, come tutto il mondo tecnico, che 
l'energia venduta è cresciuta da meno di 3 miliardi a oltre 4 miliar- 
di di kWh da prima a dopo la guerra, e che i nuovi impianti messi in 
funzione dal 1915, ammontano ad una potenza totale di circa 200 000 
kW, mentre i prezzi di vendita sono cresciuti, per le limitazioni go- 
‘vernative in modo affatto insufficiente, non solo a stimolare alla co- 
struzione di nuovi impianti, ma anche a coprire le reali spese d’eser- 
<izio moltiplicatesi nel modo che tutti sanno. 

Naturalmente ogni difficoltà sparirà lentamente col tempo e col- 
l’assestarsi degli elementi sconvolti dalla guerra e dal dopo guerra, e 
saggia politica del Governo sarebbe cercar di attutire i mali presenti, fa- 
vorendo il più possibile le energie che tendono al risveglio avvenire. 
Invece, come sempre, in tempi di incertezza, le schiere degli eterni mal- 
contenti e dei legislatori in cerca di fama a buon mercato, incuranti 
di quanto ciò costi a tutto il resto della popolazione, si congiungono 
nel gridar la croce addosso a chi ha fatto e continua a fare, soste- 
nendo che, per risolvere la questione, non c'è che da applicare teorie 
bell'e fatte e pronte all'uso. E’ strano che in tempi in cui la medicina 
e la chirurgia e tutte le altre scienze debbono i loro meravigliosi pro- 
gressi alla specializzazione e allo studio accurato dei piccoli sintomi e 
dei fenomeni finora trascurati, la scienza politica si polarizzi invece 
verso soluzioni empiriche buone per tutte le malattie, laddove è ovvio 
che tale sistema conduce naturalmente nella maggior parte dei casi al- 
la morte del paziente, o, nella migliore ipotesi, alla trasformazione 
cronica della sua infermità. 

E chi meglio di noi italiani può sentire la giustezza di queste osser- 
vazioni, di noi che purtroppo dobbiamo giornalmente lottare coi ser- 
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vizi statali, Telefoni, Telegrafi, Poste e, dulcis in fundo, Ferrovie? 
Realmente occorrerebbe parafrasare quì quel che diceva della Corte 
di Roma l’israelita del Boccaccio per giustificare la sua conversione 
al cattolicesimo: essere l’Italia un grande paese con qualità di popo- 
lo eccezionali, poichè nonostante gli impicci e i legami straordinari che 
la burocrazia dei servizi pubblici Îe crea e le mantiene e che soffoche- 
rebbero qualunque altro paese, vive e continua a vivere e sia pur len- 
tamente a progredire, e convenga quindi esser lieti e superbi d'essere 
italiani! 

Nello stesso numero dell'Impresa Elettrica l'Ing. G. Semenza, col 
consueto tono ironico faceto, rinfaccia all'on. Bianchi le ingenuità con- 
tenute nel suo progetto di legge, e liquida con argomenti definitivi 
tutto il bagaglio teorico politico di cui esso è infarcito. Ci augu- 
riamo che presto vengano contrapposti argomenti altrettanto validi al 
progetto di legge Ruini-Beretta. 

on crediamo opportuno di riprodurre questi progetti anche perchè 
chiaramente si scorge nel sopra ricordato decreto, la preoccupazione 
Governativa di contrapporre ad essi un progetto organico presentato 
dal Ministero. Avremo quindi occasione di ritornare presto ancora sul- 
l'argomento. 


Le tariffe di vendita dell’energia elettrica. 


Già più volte in queste note fu rilevata l'anomalia dei prezzi di 
vendita dell'energia elettrica, che sono tra i pochissimi (sapremmo ci- 
tare solo il pane e gli affitti) che non abbiano seguito la progressiva 
svalutazione del danaro, con grave pericolo per lo sviluppo ulteriore 
dei nostri impianti. Dall’/mpresa Elettrica del Dicembre apprendiamo 
che gli Esercenti hanno chiesto una revisione e l’aggiornamento del 
decreto n. 2264 del 31 ottobre 1919 col quale, quando già la lira 
valeva sì e no 30 centesimi, si concedeva agli esercenti di aumentare 
del 25% i prezzi dell'energia venduta al minuto (sotto i 100 kW). 
Non è il caso qui di insistere ancora sugli inconvenienti derivati dalle 
condizioni in cui sono venute a trovarsi le Società, dovendo vendere 
talvolta il kW-ora ad un prezzo inferiore alle sole spese d'esercizio e 
di manutenzione. 

Per quanto, come dicevamo più sopra, i nuovi impianti idroelet- 
trici non siano mancati anche in questi ultimi anni di guerra e di ar- 
mistizio, è certo che assai di più si sarebbe fatto, se si fosse potuto 
mantenere il prezzo di vendita dell'energia elettrica in relazione col 
progressivo svalutamento del denaro. Moltissime industrie, anche al- 
l’infuori di quelle generalmente qualificate come «di guerra », pote- 
rono realizzare notevolissimi benefici ed ampliare notevolmente i loro 
impianti (talune forse anche troppo!); ma pochi hanno rilevato che 
ciò potè avvenire in parte anche a spese dell’industria elettrica. Per 
molte industrie manifatturiere infatti, la «spesa per energia» che 
prima della guerra pesava sensibilmente sul costo del prodotto, è di- 
ventata relativamente quasi evanescente, di fronte ai continui aumenti 
di tutte le altre voci di spese e.... dei prezzi di vendita. 

Non ultimo inconveniente di tale artificioso stato di cose è la 
reazione che, per fatale legge economica, si manifesta oggi nel. caso 
di nuovi contratti. Conosciamo anche noi qualche esempio di prezzi 
veramente iperbolici, imposti all’utente al rinnovamento dei contratti; 
ma non si dovrebbe generalizzare; ed anche la massa degli utenti do- 
vrebbe comprendere quanto sia assurdo che la sola energia elettrica 
non debba rincarare. Il paese già sconta amaramente il prezzo poli- 
tico del pane: auguriamoci che l'industria nostra non debba scontare 
altrettanto amaramente quello che si potrebbe chiamare il prezzo poli- 
tico dell'energia elettrica! 


Pubblicazioni dell’ A. E. I. 


L’Elettrotecnica — Ogni annata È ; ì . L. B0,— 
. più per postali » 7,- 
Abbonamento (nel Regno) Di, : é 3 » 50, — 
» (estero) . i a Fr. oro 60,— 
Un numero separato (nel Regno) è ; » 2—- 
» » » (estero) . a . Fr. oro 3,— 
; più per postali » 0,80 
Norme per l’esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici - del- 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch.) ; è ; i » 2.50 
più per postali » 0,70 
‘Norme per l’ordinazione ed il collaudo delle macchine elettriche 
(broch.) A ; i i i ; 7 , ; y s i ; » 2,50 
più per postali » 0,70 
Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 
Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d'Italia: 
Pei Soci, una copia (broch.) è ; : : » bB_ 
più per postali » 1,80 
Pei non Soci (broch.) . $ i ; ; » 10, 
i più per postali » 1,80 
Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione 
dell'energia elettrica in Italia . ; i 4 ; ; f 20, — 
più per postali 2,50 
Vol. TII. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione) 
L'industria nazionale dei materiali e del macchinari elettrici — 
Suo stato attuale — suo avvenire (broch.) ; ; i i » 2,50 
a più per postali » 0,80 
Ca-ta delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia f » 1,— 
più per postali « 0,50 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque linguc: italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edi- 
zione di lusso) . ; . 3 i i : : : ‘ , » 3,— 
più per postali » 0,80 
. Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano » 2,60 
più per postali » 0,80 
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Regolamento dell’ Ufficio di controllo del Verband Deutscher 
Elektrotechniker (Riassunto). (E. T. Z. 2 dicembre 1920). 


$ 1. — SCOPO DELLE PROVE. 


L’Ufticio di controllo del V. D. E. si occupa delle prove aventi 
lo scopo di verificare i materiali elettretecnici per stabilire se essi 
corrispondono alle prescrizioni del V, D. E. sotto ogni punto di vi- 
sta. Dette prescrizioni vengone riportate nell’E. T. Z. e nelle pub- 
blicazioni del V. D. E. 

$ 2. — GENERE DELLE PROVE. 

L'Utticio di controllo del V. D. E. si occupa di: 

a) Prove per la marca, Materiali presentati dai fabbrican- 
ti per ottenere l’autorizzazione di servirsi della marca di con- 
trolla. 

b) Prove supplementari in seguito a modifica delle prescri- 
zioni del V. D. E., chieste dai fabbricanti per ottenere l’autoriz- 
zazione a continuare a servirsi della marca di controllo. 

c) Prove di verifica su materiali muniti della marca di 
controllo. 

d) Prove saltuarie a scopo di controllo su materiali muniti 
della marca e scelti dall'Ufficio fra quelli esistenti sul mercato. 

Le spese per le prove a), b) e c) sono a carico dei richiedenti, 
per la d) dell'Ufficio di controllo. 

$ 3. — LABORATORI DI PROVA. 

A giudizio dell'Ufficio di controllo la prova potrà venire ese- 
guita : 

a) Nello stabilimento del fabbricante se possiede le siste- 
mazioni necessarie per l'esecuzione regolamentare delle prove se- 
condo le norme del V, D. E. 

b) Nel laboratorio del’ Uff. di Controllo in Berlino W 57 
Potsdamer Strasse 68. 

c) In uno dei laboratori di prova esistenti ed ufticialmente 
riconosciuti nell’Impero Germanico. 

$ 4. — PROVA PER LA MARCA. 

Sono autorizzati a richiedere la prova per la marca: 

a) I fabbricanti tedeschi di materiali elettrotecnici. 

b) I fabbricanti esteri, purchè le loro demande siano presen- 
tate da un rappresentante domiciliato in Germania. 

Il procedimento della prova per la marca è il seguente: 

D Domanda per. iscritto corredata da una dichiarazione 


in cui sono stabilite le basi giuridiche dei rapporti fra l’Uff. di 


controllo e il fabbricante. 

2) Fag.imento della tassa. Ritiro della ricevuta della do- 
manda. Invio dei materiali al laboratorio indicato. Invio all'Uff. 
di controllo dei disegni di costruzione dei materiali da provare 
in doppia copia. 

3) Eseguita la prova l'Ufficio di controllo informa il richie. 
dente del risultato per mezzo di una relazione scritta, restituisce 
i materiali provati (muniti di piombo ec di altro siii 
ed una copia dei disegni (muniti del bollo di controllo). 

4) Se i materiali provati corrispondono alle prescrizioni del 
Y. D. E.; l’Uff. di controllo rilascia l'autorizzazione ad impiegare 
la marca di contrello. 

5) Il richiedente conserva i materiali muniti di contrasse- 
gno cd i disegni di costruzione col bollo di controllo finchè è va- 
lida la marca di controllo, 


$ 5. — PROVA SUPPLEMENTARE. 


Scopo: Ved. $ 2. 
Si segue il procedimento indicato al $ 4 per ia marca. 
$ 6. — PROVA DI VERIFICA, 
Ha lo scopo di stabilire se i materiali muniti della marca 
dì controllo esistenti sul mercato, corrispondono ai materiali sot- 


toposti con buon risultato alla prova per la marca. 
Per il procedimento vedi $ 4. 


$ T. — MARCA DI CONTROLLO. 


La marca di controllo del V, D. E. è tutelata dalla legge. Essa 
è costituita da un triangolo equilatero coi vertici arrotondati rac. 
chiudente le lettere V. D. E. Il suo uso può effettuarsi: 
a) Con l'applicazione ai materiali. . 
b) Con la riproduzione della marca nei cataloghi. 
La marca di controllo si può impiegare soltanto: 
1) Per materiali che abbiano subito con buon risultato la 
prova per la marca. 
2) Per materiali che siano essenzialmente equivalenti a 
quelli specificati in 1). 
I materiali muniti della marca di controllo devono avere inol- 
tre un contrassegno che permetta di stabilirne l’origine. 


L'autorizzazione all’impiege della marca è valida solo finchè 
sono in vigore le norme del V. D. E. che hanno servito di base 
per la prova, 

L'eventuale scadenza della validità è comunicata agli inte- 
ressati dall’Ufficio di controllo, 


8 8. — SERIE DI TIPI. 

Quando venga richiesta la prova per la marca su una serie 
di tipi non occorre presentarli tutti ma solo una parte di essi, 
sempre però il più piccolo ed il più grande della serie. 

Si considera normalmente come serie di tipi una serie di og- 
getti i quali differiscano luno dall’altro solo per le dimensioni, 
ma non per il modo di applicazicne, per la costruzione e per la 
rispondenza alle prescrizioni del V. D. E. 


$ 9. — DOMANDA DI PROVA. - 


In questo paragrafo sono contenute dettagliatamente tutte le 
modalità per la domanda. 


$ 10. — PUBBLICAZIONI, 


Le pubblicazioni dell'Uff. di controllo si fanno nell’E. T. 7. 
nella rubrica « Notizie varie ». 


E. C. 
* 


Riforma della legislazione elettrica. 


IL MINISTRO 
SEGRETARIO DI STATO DEI LAvORI PUBBLICI 


Vista la legge 7 giugno 1894, n, 288, per la trasmissione a 
distanza delle correnti elettriche; 

Visto il relativo regolamento approvato con D. R. 25 ottobre 
1895, n. 64; 

Visto il Decreto Luogotenziale 22 febbraio 1917, n. 286, che 
detta norme per l’autorizzazione delle linee di trasmissione del. 
l'energia elettrica ; 

Visto il R. Decreto Legge 9 ottobre 1919 n. 2161, ed il relativo 
regolamento approvato con D. R. 14 agosto 1920, n. 1286, per le 
derivazioni ed utilizzazioni d'acque pubbliche, i quali contengono 
anche disposizioni concernenti le linee elettriche e le dichiarazioni 
dì pubblica utilità delle relative opere; 

Visto il R. Decreto Legge 3 maggio 1920, n. 597, concernente 
le applicazioni della trazione elettrica sulle linee ferroviarie eser- 
citate dallo Stato, e che ha istituito una seconda sezione del Con- 
siglio Superiore delle Acque cui è tra l’altro, deferito l’incarico 
di dar parere su gli altri affari riguardanti il disciplimmento del- 
la produzione dell'energia elettrica ; 

Ritenuta opportunità di appositi studi perchè sia regolata 
organicamente e nei riguardi giuridici, amministrativi e tecnici 
tutta la complessa materia della servitù di elettrodotto, della co- 
struzione e dell'esercizio delle linee di trasmissione e di colega- 
mento dell'energia elettrica comunque prodotta ; 

Ritenuta l'opportunità di esaminare anche se occorre discipli- 
nare la distribuzione dell’energia elettrica col sistema della con- 
cessione e con altre forme, allintento di convenientemente soddi- 
sfare gli interessi generali; 

Considerato che siffatti studi potranno essere adeguatamente 
compiuti da apposita Commissione scelta tra i componenti della 
I° e della 2a Sezione del Consiglio Superiore delle Acque, delle 
quali fanno parte funzionari delle varie Amministrazioni gover- 
native. tecnici specialisti anche estranei all’Amministrazione e rap-, 
presentanti delle AOsociazioni tecniche ed industriali interessati, 


DECRETA: 


Per gli studi e per la elaborazione di concrete proposte in 
forma di disegno di legge, relativamente all’accennata materia 
delle linee elettriche, è nominata la seguente Commissione: 

On. Senatore Prof. Gr. Uff. Orso Mario Corbino, Presidente 
‘del Consiglio Superiore delle Acque — Presidente — Gr. Uft. Avv. 
Domenico Barone, Consigliere di Stato — Gr. Uff. Ing. Luigi Bel. 
loc, Ispettore Sup. della Industria — Comm. Avv. Carlo Petroc. 
chi, Direttore Capo dell’Utticio Speciale Acque Pubbliche — Comm. 
Avv, Terenzio Sacchi Lodisposto, Vice Direttore Capo dell’Ufficio 
Speciale Acque Pubbliche — Ing. Alfredo Donati, Capo dell'Unità 
Elettrificazione delle Ferrovie dello Stato — Comm. Ing. Miche- 
langelo Novi, Capo Divisione Ferrovie Stato — Comm. Ing. Gio. 
vanni Di Pirro. Direttore dell'Istituto Superiore postale e telegra- 
fico --- Comm, Prof, Ferdinando Lori, Ordinario di elettrotecuca 
nella R. Università di Padova — Comm. Ing. Elvio Solem, del 
R. Politecnico di Torino — Comm. Prof. Lorenzo Ferraris, ' Pre- 
sidente generale dell’ Associazione Elettrotecnica Italiana — Cav. 
Uff. Domenico Ing. Civita, Direttore dell’Associazione Esercenti 
Imprese Elettriche, Membri. 

Coadiuveranno la Commissione, con funzioni di Segretari i 
signori: Cav, Ing. Carlo Bonomi Segretario Capo tecnico del Cor- 
siglio Superiore delle Acque. 1a Sezione — Cav. Ing. Ettore Pe. 
retti. Ingecnere Capo FF, SS. addetto all’Utlicio Elettrificazione 


--. Cav. Uff. Avv. Alfredo Alamo, Primo Segretario nel Ministero: 


dei Lavori Pubblici 
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= LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


Ing. P. Oprpizzi, — « Trazione Elettrica su ferrovie e tramvie ». 
(Edizione Hoepli, Milano 1921 — L. 32). 


Libri sulla trazione elettrica ve ne sono molti (dei quali po- 
chissimi in italiano) ma di questi ben piccolo numero portuno 
mu reale contributo alla scienza della trazione e danno un punto 
Ai appoggio utile a chi dei problemi di trazione si deve occupare. 
Molto maggior copia di dati e di informazioni si hanne dai gior- 
nali tecnici e dalle riviste, ciò che è del resto giustificato dallo 
stato attuale della trazione elettrica che è ancora in pieno svi- 
luppo e che è ben lungi dall'essere arrivata allo stadio di per- 
fezione che già da lungo tempo è state raggiunto dalla trazione 
R vapore. Ne segue che anche i migliori libri sulla trazione elet- 
trica sono influenzati dalla necessità di ricorrere alle sole fonti 
‘esistenti. i giornali tecnici, e fatalmente arrivano in ritardo, poi- 
<hè al loro apparire lo stato della quistione, in continua e ra- 
pida evoluzione, è già diverso da quello che era al momento della 
oro compilazione. 

Ad ingrossare la falange dei volumi scritti sull’argomente è 
venuto ora il Manuale Omppizzi che, nell'intenzione dell’Autore, 
doveva essere non altro che un semplice lavoro di compilazione, 
eseguito, come si è detto sopra, succhiando qua e là dalle riviste 
æ dai giornali quelle notizie che più potevano interessare. Sotto tal 
punto di vista e non per le notizie che riporta, il volume può forse 
essere utile a chi trova opportuno servirsi di un repertorio che 
gli dia mezzo di trovare la fonte di qualche notizia che lo interessa. 

A parte ciò, notiamo solamente la grande quantità di errori 
di stampa che danno origine a periodi e pagine addirittura inde- 
<ifrabili. Valgano a titclo d'esempio i seguenti periodi che ripro- 
«luciamo testualmente da pag. 35. 

« Motori sincroni. In questi la corrente alternata alimentante, 
« viene immessa nell’indotto mentre l’induttore è eccitato o riceve 
« corrente continua. hanno entrambi lo stesso numero di poli, 
« sono sostanzialmente alternatori funzionanti da motori: hanno 
‘un commutatore a repulsione, tendono a ridurre l’autoinduzione 
« con un campo trasversale; la corrente alimentatrice entra nel- 
«a l’indotto primario, oppure nel retore, mentre lo statore è in 
« corto circuito; se ad induzione l’indotto primario ha un avvol- 
e gimento unico, in cui entra la corrente di alimentazione monofa- 
« sica di linea; l’indotto deve avere un numero di conduttori ene 
«sia primo con quello dei conduttori primario. Il motore non 
«può funzionare che in concordanza di velocità coll’alternatore. 
«Ne la macchina è polifase la corrente circolante nell’indotto 
« proveniente dalla linea, vi crea un campo magnetico rotante, 
« il quale trascina seco attraendoli i poli dell’induttore se mo- 
«bile; ma se l’indotto è mobile, questo ruoterà in modo che ù 
«suo campo ruotante resti fisso. coi poli di fronte a quelli di 
«nome opposto dell’induttore fermo. Nel caso di macchine mo- 
« nofasi, la rotazione si effettua in modo che i poli del cam. 
«po a corrente continua, si trovino sempre sotto l’azione dei 
« poli a corrente alternata, di opposta polarità istantanea. Que- 
a sti moiori trovano utile impiego nel trasmettere energia a di- 
» stanza ad alta tensione da una officina produttrice pesta in lo- 
« calità opportuna alle souttostazioni di una rete tramviaria ur- 
«bana o simile; oppure nelle sottostazioni ricevendo la corrente 
« alternata comandando generatrici a corrente continua, accop- 
« piandosi direttamente costituendo gruppo; si trovano pure sulle 
«automotrici o locomotori di linee secondarie; le variazioni di 
. « velocità si ottengono ahbastanza facilmente, modificando op- 
« portunamente la tensione regnante sulla dinamo generatrice; 
«questi motori debbono essere avviati alla velocità di funziona- 
« mento ». 

Le informazioni poi a cui l'A. ha attinto sono di antica 
data così che ad es. nel volume non si parla affatto di tutti i 
progressi compiuti dal 1913 ad oggi in tutti i campi della tra- 
zione elettrica. 

Quanto alla parte calcolazioni e diagrammi alla quale PA. 
ha dato notevole sviluppo, ci si consenta di non essere d’accordo 
sul modo di riprodurre diagrammi con ascisse e ordinate in mi- 
sure non decimali e con scritte in lingue straniere, 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Le elezioni generali e la nuova Presidenza. 


Il Presidente generale uscente di carica, Prof. L. Ferraris, 
ha diramato ai consoci la seguente lettera : 


Egregio Collega. 
Mi pregio comunicare i risultati dello scrutinio delle votazio- 
ni per referendum. 
I) — Modificazioni allo Statuto. 
Votanti 758 — Schede bianche 17 — schede nulle 5 
Modificazioni all'Art, 6 . si 721 - no 10 
» p 9.» 645 - » 60 


» » 10 - » 697 - » 26 
» D 12.» 703 - » 20 
» » 13 - » 692 - » 23 
» » 14 - on 693. » 18 
» » 19 - » 695 - » 17 


Tutte le modificazioni allo Statuto, avendo riportato la mag- 
gioranza prescritta dall'Art. 27 del vigente Statuto sono appro- 
vate. . 

II) — Elezioni per le cariche sociali. 
Votanti 979 — schede bianche 12 — schede nulle 4 


Presidente Generale - Ing. Ulisse Del Buono voti 925 
Vice Presidente Generale .- Ing, Giuseppe Cenzato » 828 

» » » - Ing. Gino Rebora ; » 821 
Segretario Generale - Ing. Angelo Bianchi » 862 
Segretario della Presid. - Ing. Mario Mortara » 809. 
Vice Segretario Generale - Ing. Paolo Peduzzi » 810 
Cassiere - Ing. Piero Ferrerio » 815 


La nuova Presidenza, tenuto conto che il Presidente Generale 
antecedente divicne di diritto Vice Presidente Generale, sarà co- 
stituita come segue: 


Presidente Generale - Ing. Ulisse Del Buono 
Vice Presidente Generale - Ing. Giuseppe Cenzato 

» » » - Ing. Gino Rebora 

» » » - Ing. Lorenzo Ferraris 
Segretario Generale - Ing. Angelo Bianchi 
Segretario della Presid. - Ing. Mario Mortara — 
Vice Segretario Generale - Ing. Paolo Peduzzi 
Cassiere - Ing. Piero Ferrerio 


Prendendo congedo ‘dai Soci l’attuale Presidenza ringrazia tut- 
ti $ Soci dell'aiuto e della collaborazione che nel passato trien- 
nio essi hanno dato alla sua opera. In tale intimo accordo fra 
Soci c Presidenza sta la forza maggiore della nostra Associazione; 
tale accordo la cessata Presidenza augura ai nuovi eletti abbia 
sempre a perdurare non solo per il continuo progresso dell'A. B. I. 
ma ancora per l’opera che essa deve continuare ad esercitare per 
il continuo progresso tecnico ed industriale della Nazione. 

Ai Soci il nostro cordiale saluto, alla nuova Presidenza laugu- 
rio rivissimo. 

Il Presidente Generale (uscente) 
a; L. FERRARIS 


* 


A complemento delle notizie surriferite, possiamo dire, per i 
cultori di statistica che il numero delle buste complessivamente 
pervenute all’Ufticio centrale fu di 994 su 3176 iscritti con una per- 
centuale quindi del 31,3%. Solo 4 buste erano irregolari e do. 
vettero essere annullate. Ma poichè non tutti i votanti avevano 
partecipato ad entrambe le votazioni (taluni avevano votato o solo 
per il referendum o solo per le elezioni) il numero dei votanti 
effettivi risultò rispettivamente di 758 e di 979 come sopra è detto. 

Ricordiamo che nelle elezioni del 1918 si ebbero 653 votanti 
pari al 29% degli iscritti, nel 1915, 507 (31,2%); 362 nel 1912 
(26,7%); 386 nel 1909 (32.9%) e, per non risalire più indietro, 
404 votanti (35,6%) nel 1906. 


x 


A Milano, il giorno 4, appena noto l’esito delle elezioni, un 
piccolo gruppo di soci si riunirono a colazione al Ristorante del. 
la Borsa, presenti il Prof. Ferraris e l'Ing. Del Buono. L’Ing. 
Rebora, quale presidente della Sezione di Milano portò il saluto 
agli ospiti augurando che il nuovo Presidente Generale potesse 
seguire le nobili traccie di suoi predecessori. Il Prof, Ferraris con. 
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segnando al De! Buono il distintivo d'oro del Presidente Gene- 
rale, espresse il voto che potesse essere sempre mantenuta in av- 
venire l'intima collaborazione fra Soci e Presidenza a cui essen- 
zialmente è da attribuirsi il progresso dell'A. E. I. L’Ing. Semenza 
accennò alle gravi questioni che si delineano seull’orizzonte, “in 
relazione ad eventuali riforme della legislazione sugli impianti 
elettrici. L’Ing. Del Buono rispose ringraziando presenti ed as- 
senti di averlo voluto chiamare alla massima carica sociale, ed 
esprimendo la fiducia di poter sempre contare sull’appoggio e 
sulla collaborazione dei più autorevoli consocî per poter guidare 
rA. E. I. attraverso le gravi difficoltà dell’ora presente. 


kag 


MODIFICAZIONI ALLO STATUTO 
Approvate col referendum del 20 Gennaio 1921. 


Riproduciamo quì il testo degli articoli modificati quali fu- 
rono approvati col recente PEJ CU EILEMME 


Art. 6. — . 

Possono essere soci vitalizi quei soci ‘individuali e soci ‘per. 
petui quei soci collettivi che ne facciano domanda ad una Sezione 
uniformandosi alle prescrizioni dell’art. 10. 


pe 9. 

Ogni Seine verserà alla Cassa "della Sede Centraie L. 35 
annue per ogni socio individuale effettivo e L. 70 annue per 
ogni socio collettivo. 


Art. 10. — I soci vitalizi (individuali) pagheranno una volta 
tanto alla Sede Centrale una somma di almeno L. 2000. I soci 
perpetui (collettivi) verseranno una volta tanto alla Sede Centra- 
le una somma di almeno L. 5000, 

‘Tali soci non sono tenuti ad altro contributo. 

Per ogni socio collettivo vitalizio o perpetuo la Sede Centrale 
corrisponderà alla Sezione alla quale il socio appartiene l’impor- 
to del contributo annuale spettante alla Sezione per un socio in- 
gdividuale o rispettivamente collettivo dedotta la quota che la 
Sezione deve versare per ogni socio individuale o rispettivamente 
collettivo alla Cassa Centrale. 

Il socio vitalizio o perpetuo potrà passare dalla propria Se- 
zione ad un’altra ; in tal caso il versamento annuale di cui sopra 
verrà fatto dalla Sede Centrale alla nuova Sezione; in caso dî 
scioglimento di una Sezione il socio verrà iscritto ad altra Sezione. 

In caso di morte o dimissioni del socio vitalizio o di cessa- 
zione o dimissioni del socio perpetuo verrà sospeso il versamento 
alla Sezione e nulla più spetterà alla Sezione stessa. 

Le quote dei soci vitalizi o perpetui costituiranno un fondo 
intangibile della Sede Centrale che potrà goderne soltanto i frutti. 


Art. 12, — L'Associazione è retta ed amministrata da un Con- 
siglio generale composto da: 


un presidente generale; 

tre vice-presidenti generali; 

ùn segretario generale; 

un segretario della Presidenza ; 

un vice-segretario generale; 

un cassiere ; 

i presidenti delle Sezioni; 

i consiglieri eletti nelle singole Sezioni a far parte del Con- 

siglio generale a mente dell’art. 13, 


Art. 13. — Il Presidente generale e due Vice-presidenti ge- 
perali, il Cassiere, il Segretario generale, il Segretario della Pre- 
sidenza ed il Vice-segretario generale sono nominati conrplessi- 
vamente e contemporaneamente con votazione generale di tutti i 
soci che ne hanno diritto. Il terzo Vice-presidente generale sarà 
il Presidente generale precedente. 


. . . . . + ° . n 


Il Presidente, i Vice-presidenti, il Cassiere, il Segretario ge- 
nerale, il Segretario della Presidenza ed il Vice-Seyretario genc- 
rale durano in carica tre anni e, fatta eccezione del Segretario 
generale, e del Vice-segretario generale, non sono immediatamente 
rieleggibili alla medesima carica. Essi costituiscono la Presidenza 
dell’ Associazione. l 

Il Segretario generale, il Cassiere e il Vice-Segretario generale 
saranno eletti fra i soci residenti nella città ove ha sede l'Uffi- 
cio Centrale. 

Le ihe del Consiglio generale non sono retribuite ad ec- 
cezione di quella del Segretario generale il quale potrà anche as- 
sumere le mansioni e le competenze del Direttore dell'Ufficio 
Centrale, e di quella del Vicce-segretario generale che potrà assu- 
mere mansioni c competenze nellUfficio Centrale (vedi art. 15 f). 


Art. 14. — Il Consiglio generale sarà convocato dalla Presi. 
denza aimeno una volta all'anno. 

Il Consiglio generale sarà presieduto dal Presidente generale 
dell’Associazione od in sua vece da uno dei Vice-presidenti gene 
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rali ed in difetto da un Consigliere nominato dal Consiglio e 


fungerà da segretario il Segretario generale od in sua vece il. 


Segretario della Presidenza, o il Vice-segretario generale od in 
difetto un Consigliere nominato dal Presidente. Farà fede dele 
deliberazioni del Consiglio il libro delle deliberazioni firmato dal 
Presidente e dal ci della seduta. 


. . . . . . . Cai 


Art. 19. — L'assemblea generale sr presieduta dal Pitti 
te generale dell'Associazione, od in sua vece da uno dei Vice-pre- 
sidenti generali, ed in difetto, da un socio designato dall’ Assemblea 
e fungeranno da segretario il Segretario generale od il Segre- 


tario della Presidenza, od il Vice-segretario generale o in joro as- 


senza un socio nominato dal Presidente dell'Assemblea. Il Pre- 
sidente nominerà due scrutatori scelti fra i soci presenti, 
fede delle deliberazioni dell'Assemblea il libro delle deliberazioni 
firmate dal Presidente e dal Segretario della seduta. 


x + 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 


La mattina del 6 corrente oltre un centinaio di consoci con- 
vennero a Sesto per visitare la Stazione ricevitrice della Soc. 
Idroelettrica Piemontese Lombarda E. Breda; la Società che si È 
di recente costituita e che ha rilevato gli impianti costruiti dalla 
Soc. Breda in Valle Lys. La cabina, prevista per una potenza 
di oltre 40000 kW, riceve a 65 kV, 42 periodi, l’energia prove- 
niente dalla Centrale di Pont S.t Martin — a 123 km da Sesto — 
e la trasforma a 13000 Volt per alimentare tutta la rete di cavi 
dei contigui stabilimenti Breda. 

I visitatori, capitanati dal Presidente Ing. Rebora, furono ri- 
cevuti dall’Ing. Roncaldier, Consigliere delegato della Società, dal- 
l'Ing. Barbagelata, Consulente, e dall’Ing. Dalla Verde, che fu- 
rono loro di guida nella minuziosa visita, completando le notizie 
che, assai opportunamente, la presidenza aveva fatto distribuire 
in precedenza con un foglietto litografato. 

Per il trasporto dei gitanti da Milano a Sesto e ritorno la 
Fxlison aveva messo gentilmente a disposizione due vetture spe- 
ciali del tram di Cinisello, e le S. G. I. T. A. un elegante omnibus. 
ad accumulatori capace di una ventina di persone. 


* <x 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO. 


Si è riunito, per la prima volta dopo la parziale rinnovazione . 


triennale, a Milano il giorno 4 corrente, sotto la Presidenza del- 
l'Ing. Semenza, Erano presenti Barbagelata, Belluzzo, Catenacci, 
Carcano, Ceradini pel Ministero della Marina, Del Buono, Errera 
per le FF. SS.. Ferraris. Mengarini, Montù pel Ministero del- 
l'Industria, Morelli, Norsa, Rebora. Vallauri e Vannotti, Riconfer- 
mata l’attuale presidenza, assumendo l’Ing. Del Buono la carica 
di vice presidente che compete di diritto al presidente generale 
dell’A. E. I., il Comitato risultò oggi così composto : 

Presidente: Semenza Ing. G. — Vice Presidenti: Del Buono 
Ing. U., Grassi Prof, G., Lombardi Prof. L. — Segretario: Dar- 
bapelata Prof. A, — Membri: Allievi, Arcioni, Belluzzo, Carcano. 
Catenacci, Clerici C., Corbino, Dina, Ferraris, Lori, Mengarini, 
Morelli, Norsa, Rebora, Vallauri R.. Vannotti, e. in rappresentau- 
za dei Ministeri e delle Amministrazioni pubbliche: Bardelon: 
(Guerra), Bordoni (LL. PP.), Ccradini (Marina), Di Pirro (P. e 
T.), Errera (FF. SS.) e Montù (Industria). 

I sottocomitati furono così ricomposti : 


A) — (Nomenclatura e simboli) Ascoli, presidente, Barba- 
gelata, Bardeloni, Bordoni, Catenacci, Corbino, Dina, Di Pirro, 
Grassi. Lombardi, Montù. Semenza, Vallauri e Vannotti. 

B) — (Macchine) Morelli presidente, Barbagelata, Belluzzo. 
Catenacci, Ceradini, Errera, Ferraris, Lori, Rebora, Semenza e 
Vannotti. 

C) — (Varie) Del Buono presidente; Arcioni, Barbagelata, 


Carcano, Catenacci, Clerici, Norsa, Rebora, Semenza, Val'auri e 
Tamnotti. 

La seduta fu interamente dedicata all’esposizione ed alla 
discussione del vasto programma di lavoro: nuova edizione delle 
norme per le macchine in relazione alle Norme internazionali 
sanzionate nell'ultima riunione di Bruxelles (Vedasi a pag. 323, 
25 Giugno 1920), preparazione delle norme per le macchine sye- 
ciali. per gli isolatori, per gli strumenti di misura: esame delle 
proposte dei comitati esteri, simboli e segni grafici, normalizzazio- 
ne delle prove sui materiali magnetici ed isolanti etc., etc. Si è sta- 
bilito che i sottocomitati saranno riuniti prossimamente per inizia- 
re senz'altro i lavori. Fu anche deciso di dare sempre ampia rela- 
zione. a mezzo dell Elettrotecnica — dei. lavori del Comitato, 
e di conseguenza, pubblicheremo nei prossimi numeri le relazioni 


p = dei delegati italiani alle ultime riunioni internazionali, 
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Sulla teoria del colpo d’ariete. 


Gli studi sulla teoria del colpo d’ariete continuano ad interessare 
gli specialisti italiani, che, capitanati dall’Allievi, mantengono sempre 
alto il primato italiano nel campo dell’idraulica. L'Ing. Fossa Man- 
ciN1 ha presentato nell'ultimo congresso di Roma un notevole lavoro 
analitico sull’ argomento, che pubblichiamo in questo fascicolo. L'A. so- 
stanzialmente pone in rilievo l'importanza che, sul fenomeno del colpo 
d'ariete, ha la legge di variazione della velocità dell’acqua nella 
condotta, ossia la legge con cui si opera la chiusura dell’otturatore 
della turbina, che in generale si ammette avvenga con velocità uni- 
forme in un tempo determinato. Tale influenza della legge di varia- 
zione della velocità dell'acqua è praticamente e qualitativamente nota 
a quanti sono vissuti nelle Centrali a grandi cadute, e l'A. ricorda 
= come, nel caso limite in cui si supponga la tubazione del tutto ane- 
lastica e l’acqua assolutamente incompressibile, le sovrapressioni ri- 
sultino rigorosamente proporzionali alle derivate - delle velocità rispetto 
al tempo. Ora, poichè la chiusura lineare dell’otturatore in pratica non 
si verifica quasi mai, l’A. ritiene preferibile di scegliere arbitrariamente, 
in base ai risultati dell'esperienza, la legge di variazione della velocità 
e giunge a riconfermare una antica formula, dedotta con procedimento 
meno razionale dal Michaud nel 1878, secondo la quale la sovra- 
«pressione massima è indipendente dalla durata complessiva del periodo 
di chiusura, finchè esso è più breve del tempo necessario all'onda di 
pressione per propagarsi dall’otturatore alla camera di carico e ri- 
tornare all’otturatore; mentre, per durate di chiusura maggiori, il valo- 
re della sovrapressione massima decresce con legge iperbolica coll’au- 
mentare della durata stessa. L'A. pone poi a confronto i risultati di 
tale formula con quelli di numerose esperienze desunte dalla letteratura 
tecnica in argomento, e conclude che essa formula soddisfa assai bene 
alle esigenze della pratica e dovrebbe perciò essere sostituita a quelle 
più comunemente in uso. 


Dato l'argomento specializzato non possiamo certo sperare che una 
vera discussione possa seguire allo studio del Fossa Mancini; ma sa- 
rebbe senza dubbio da augurarsi che qualche nostro collega partico- 
larmente competente, volesse esprimere il suo giudizio su una questione 
che ha così notevole importanza per i nostri impianti idroelettrici. 


Lo stato presente dell’illuminazione elettrica. 


Nella lunga lotta fra il gas e la luce elettrica — che, iniziatasi 
nel 1881 con le prime lampadine ad incandescenza a filamento di car- 
bone, dovute all’Edison, annovera fra le sue principali vicende la suc- 
cessiva comparsa della reticella Auer, delle lampadine a filamento me- 
tallico, del gas compresso, e delle lampade ad azoto, -— la crisi mon- 
diale della guerra ha dato partita vinta all’energia elettrica, almeno 
nel nostro paese. Il rincaro vertiginoso del carbone ha quasi ucciso 
l'industria del gas lasciando senza concorrenti le lampadine ad incan- 
descenza che, anche di fronte alle consorelle lampade ad arco, trova- 
rono una formidabile alleata nell’accresciuta difficoltà di rifornimento 
degli elettrodi di carbone. Questo singolare stato di cose non ha certo 
giovato, intrinsecamente, alla lampada ad incandescenza che, non solo 
non ha più fatto progressi, ma è mediamente e sensibilmente peggio- 
rata in confronto della produzione di anteguerra. Sotto questo punto 
di vista sarebbe certo da augurarsi una ripresa della concorrenza fra 
i varî sistemi di illuminazione, di cui per ora non si vede alcun indizio. 


L’Ing. PERI, uno dei pochi che si occupano da noi con particolare 
interesse dei problemi dell’illuminazione, riassume appunto oggi la si- 
tuazione dell’illuminazione elettrica in Italia con particolare riferimento 
all’illuminazione pubblica. 


LA REDAZIONE. 


STUDIO TEORICO -SPERIMENTALE DEL 


COLPO D'ARIETE o 0 0 0 O0 O 
Ing. CARLO FOSSA MANCINI. 


SEI FIR 


Comunicazione alla XXV Riunione dell'A. E. |. 
Roma, novembre 1920 


$ 1. — E’ comparso in questi ultimi tempi un libro moltc inte- 
ressante sul colpo d’ariete, redatto dal Prof. Camichel e dagli Inge- 
gneri Eydoux e Gariel (°). 

Quest'opera grandiosa che contiene oltre 3000 esperienze, al- 
cune delle quali esposte con una ricchezza di particolari veramente 
straordinaria, getta una luce notevole su molte questioni sino ad ora ri- 
maste oscure, ed apre la via alla soluzione del problema che massima- 
mente interessa la pratica, quale è quello di trovare una formola ra- 
zionale semplice e sufficientemente approssimata per mezzo della qua- 
le si possa calcolare la sovrapressione massima che si produce sulla 
conduttura immediatamente a monte dell’otturatore, quando questo vie- 
ne chiuso con una manovra più o meno rapida. 

Non occorre insistere sull'importanza di questa ricerca, basta 
soltanto rammentare che nei Manuali per gli Ingegneri più comune- 
menti usati, o la questione non è affatto trattata, ovvero viene ripor- 
tata, come è stato fatto nell'ultima edizione del Colombo e dello Ze- 
ni, la formola dell’Allievi quale essa si trova nella sua prima Me- 
moria sul moto perturbato dell’acqua nei tubi in pressione e, comparsa 
nel 1902. 

Questa formola, che l'Autore stesso non ha più riprodotto nei suoi 
lavori successivi, non rappresenta bene il fenomeno al quale si riferisce 
e perciò deve essere rimpiazzata da un’altra, che meglio corrisponda 
alle cognizioni teorico-pratiche che presentemente si hanno sull’ar- 
gomento (^). 


$ 2. — Cominciamo col riepilogare le formole di cui dovremo far 
uso, ritenendo naturalmente che esse siano già note ai lettori che si 
occupano della materia. 
Siano: 
L la lunghezza totale dalla conduttura dall’otturatore alla camera 
di carico, espressa in metri; H la pressione statica all'otturatore, espres- 
sa in colonna d’acqua. Quando, come noi intendiamo di fare, si 
considerino soltanto quei casi nei quali si può fare astrazione dalle 
resistenze di attrito, questa pressione si identifica alla pressione di re- 
gime che si ha nella conduttura all'origine della chiusura. 
y la pressione al tempo t. (Per origine deñ tempi si prende l'ori- 
gine della chiusura). 
E la sovrapressione prodotta dal colpo d’ariete. 
Per quanto si è detto risulta: 
y = H + È dove H è costante e Ẹ funzione del tempo; 
v, la velocità media dell’acqua per t = 0; 
v la velocità media dell’ acqua al tempo t; 
a la velocità di propagazione dell'onda data dalla formola 


(0) 7 a = ir 
Va Cae: 


Nella quale p è il peso specifico dell’acqua. 
e il coefficiente di compressibilità della stessa; 
‘ D il diametro della conduttura; 


(1) « Étude théorique et expérimentale des coups de bélier » par M. M, 
Charles Camichel, Denis Eydoux, et Maurice Gariel. — Paris - H. Dunod e E 
Pinat, Editeurs, 1919. 

2) Vedi la mia «Nota sulla teoria dél colpo. d'ariete-» — Nuovo Cimento, 
Serie XI, Vol. SIM pag. (143+1840- Fascicoli di ottobre 1917. 
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E il modulo di elasticità della materia di cui è composto il 
tubo; 

e lo spessore del tubo; 

g il valore della gravità. 

L'integrazione delle equazioni differenziali, che rappresentano il 
fenomeno ondulatorio prodotto dall’elasticità delle pareti e dalla com- 
pressibilità del liquido, ci fornisce, per la sezione del tubo immedia- 
tamente a monte dell'otturatore, le note relazioni: 


(1). v = o, — -É [F A H F 0] 
(2) v=H+4F () — F” (1 


nelle quali F’ ed F” sono due funzioni indeterminate del tempo. 
Nella prima fase, o fase di colpo semplice F” è nulla ed elimi- 
nando fra le (1) e (2) la F’ si ottiene 


(3) v =v, — -$ (+4) 


Nell’intento di semplificare i calcoli e rendere minimo il nu- 
mero delle grandezze che figurano nelle formole diciamo 


v è PR S p’ oœ 
u = —- il rapporto tra la velocità attuale e la velocità all’ini- 


toi 


zio della chiusura. 


n = È il rapporto tra la sovrapressione e il carico statico e 
poniamo 
su a 


Tenendo conto di queste notazioni e di quelle riportate in antecedenza 
la (3) prende la forma 


(4) u = l| — ci 
$ 3. — Consideriamo ora l'uscita dell’acqua dall’orificio dell’ot- 


turatore sotto il carico y. Dicendo w la velocità di efflusso pel teorema 


di Torricelli abbiamo 


(5) w=\V2gy = \V2g(H+5) 
All'origine della chiusura la sovrapressione ë è nulla, quindi 
w, = V 2g H 


Essendo S la sezione del tubo ed w la luce dell’orificio di efflusso 


pel principio di continuità ; 
Svy= o W 


Dalla quale deduciamo 
(6) — = += 


Il rapporto «4 è il grado di chiusura dell’otturatore. 
Nelle manovre ordinarie, questa grandezza varia da un valore 
massimo corrispondente all’inizio della chiusura ed eguale a 
4, = (bi i Po | 
Wi, V2gH 
ad un valore nullo corrispondente al termine della chiusura. 
Per maggiore semplificazione nell'espressione delle formole poniamo 
p 
TT 4 
indichiamo cioè con ọ il rapporto tra il grado di chiusura all'istante 
generico t, ed il grado di chiusura all’inizio della manovra. 
| Ciò posto, effettuando le debite sostituzioni la (5) diventa 


(7) u= Vl+x 
= Combinando questa equazione con la (4) e risolvendo relativa- 
mente alla n si ottiene 


(8) n=ptz—- V:01+9z2+2 
dove | | pr sa 
$ 4. — Nel caso in cui la sovrapressione È sia piccola di fronte 


al carico statico H, le* predette formole possono essere notevolmente 
, PA Di urla ; LoL 
semplificate. Difatti se n = -r è piccolo di fronte all'unità possiamo 


Cd 


con sufficiente approssimazione ritenere 


1 
C+)? =1+-3 
Per tale semplificazione la (7) diventa 
(9) u= (14-7) 


Combinandola con la (4) si ottiene 


V2z 


CER aa 
2+ Vy2z 


24 pp 


(10) n, = 2 


Chiameremo le espressioni semplificate (9) e (10) col nome ‘di 


‘formole dello Sparre, riserbando il nome di formole dell’Allievi alle 


espressioni esatte date dalle (7) ed (8). 

$ 5. — Per passare da queste formole, che si riferiscono alla pri- 
ma fase, alle formole riguardanti le altre fasi basta generalizzare nella 
(8) e (10) il valore di p ponendolo eguale a k, tanto che queste for- 
mole divengono 


@ n=k+z— 2040542 
gt 20 99 
sab e Pr 2+ 09 


Il valore di 4 varia secondo la fase che si considera. 


Per la 1° fase si ha k, = p 
Dod e € e Ren 

(11) 38... ki =p-20% + a) 
ell = 6-20 ++ ma) 


dove hı u, . . . n, sono le x corrispondenti alle diverse fasi. 

Queste formole permettono di calcolare i valori della sovrapres- 
sione in tutte le fasi successive. 

Si comincia con la 1° fase. Supposto noto il valore della p, si 
assegnano alla gun certo numero di valori compresi tra 9 e 9,, dove p, 
è la € corrispondente alla fine della prima fase e per ciascuno di essi si 
calcolano i corrispondenti valori delle 7 per mezzo della (8) o della 
10). Questi valori vengono contrassegnati coll’indice I. Si passa poi 
alla 2° fase che si calcolerà con le formole generali (8°) o (10°). In 
queste formole la ẹ viene data dalla 2* delle (11) in funzione di co- 
stanti note e delle » della prima fas: trovate in antecedenza. I valori 
delle y corrispondenti alla 2° fase vengono contrassegnati coll’indice 2. 

Per calcolare la sovrapressione nelle fasi susseguenti, si procede 


‘in modo del tutto analogo, e così si giunge alla fine della chiusura 


per la quale t = T (indicando 7 la durata della manovra) e p = 0. 


Avvenuta la chiusura si ha costantemente @ = 0, z = Q e le 
formole (8°) e (10°) diventano 
n =k 
ossia 
mmp i e e a a Med 
ma = PI 2(M tn 


dalle quali si deduce 
Nart = TT n 

Donde concludiamo che dopo un certo tempo, a partire dal ter- 
mine della chiusura, la variazione della sovrapressione diventa pe- 
riodica. 

$ 6. — Per eseguire il procedimento ora indicato occogre ge- 
neralmente conoscere la 4 in funzione del tempo, ossia in altri ter- 
mini occorre conoscere la legge di manovra dell’otturatore. 

Se però, come ha fatto il Camichel, ci limitiamo ad un lavoro di 
controllo, a costatare cioè come la teoria si accordi con l’esperienza, sì 
può fare a meno di una tale conoscenza quando si abbia l’avver- 
tenza di trarre dall’esperienza stessa i dati occorrenti. 

A questo fine unitamente al manometro registratore, che fornisce 
ad ogni istante il valore della pressione a monte dell'otturatore, si ap- 
plica un apparecchio di misura (ordinariamente un Venturi) che dà 
ad ogni istante il valore della portata dalla quale, dividendo per l’area 
della sezione della tubatura, si ottiene la velocità. 

La conoscenza della velocità in funzione del tempo semplifica di 
molto il problema. | 

Essendo noto il moto dell’acqua nella tubatura non occorre più 
ricorrere al. teorema di Torricelli. Le due equazioni fondamentali (1) 
e (2), che rappresentano il fenomeno oscillatorio bastano alla sua so- 
luzione. La (4), che da queste si deduce, ci dà immediatamente la 
sovrapressione in funzione della velocità per mezzo dell’espressione 
semplicissima 


(12) n= p (I — u) 
che vale per la 1° fase; per le fasi successive, ossia in generale, si ha 
(13) n=k(1 — u) 


nella quale i valori di sono quelli indicati nel $ 5. 

Il Camichel non si avvede di tale semplificazione, egli parte dalla 
formola dell’Allievi (o dall’analoga dello Sparre) nella quale sosti- 
tuisce il valore della 

v | 


o 


u 
"vati 
« T H 
dedotto dalla (7). 
Così operando doveva di necessità tornare alla (12), egli invece, 
trascurando il rapporto 7 di fronte all'unità e ponendo 


ý =u = —- 
vo 
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ottiene una formola approssimata più complessa della formola esatta, 
tanto nel caso nel quale fa ugo della formola dell'Allievi, tanto in quello 
in cui si serve della formola dello Sparre. 

Malgrado queste inesattezze l’opera del Camichel non cessa di 
esserci utilissima perchè, con i suoi numerosissimi risultati sperimentali, 
ci permette di formarci un criterio sul valore pratico della teoria più si- 
curo e più preciso di quanto è stato fatto sino ad ora. 

Le esperienze che più si addicono al raggiungimento di questo 
scopo sono quelle eseguite alle officine di Soulom sulla conduttura che 
utilizza la caduta del torrente di Cauterets, 

$ 7. — Le caratteristiche di questa conduttura sono le seguenti: 

Lunghezza totale L = 536,36 m. 
Diametro interno medio D = 0,810 
i Sezione S 0,515 
Pressione statica al basso della conduttura H = 252,50. 

La condotta è composta di 40 tronchi, lo spessore dei quali va- 
ria da 7 a 20 millimetri. 

Nella parte orizzontale inferiore è intercalato un contatore d'ac- 
qua Venturi. Tale apparecchio, come fu costatato con misure dirette 
di volume, dà risultati molto esatti in quanto che gli errori non superano 
il 2%, ma siccome esso non è adatto alla misura di portate che variano 
molto rapidamente, si dovè ricorrere ad un registratore automatico del- 
le posizioni dell’otturatore durante la manovra di chiusura. Questo ap- 
parecchio fu tarato, per mezzo del Venturi, di modo che nota la po- 
sizione dell’otturatore, si otteneva immediatamente da apposita Tabella 
e relativo Grafico il valore della portata corrispondente. 


Determinazione della velocità media di propagazione dell'onda. 


Tenuto cont$ che i vari tronchi di cui risulta la conduttura 
hanno spessori differenti, per ciascuno di essi fu trovata la relativa a 


Fia. 1. 


per mezzo della formola (0) del § 2. Detti a, a, .. . a, i valori di a 
relativi ai tronchi /,, /,,... L, i tempi impiegati dall'onda a percorrere 
ciascuno di essi sono rispettivamente 


t = l, : l, IRE da L 


a, ° as a 
ed il tempo totale impiegato per la percorrenza dell’intera lunghezza 
L=lt+tL+...1k è 
F =t +t... 1, 
Conseguentemente la velocità media di propagazione dell ‘onda 
pa 


m 
do o. 
A° g A 
Po " dl d r” 
Vo N ` Y 
a b i de 
e A, a da id dA ni 
: à wN AS i E A e pA e 
Ka } `S ne h,- \ SA I ro’ „b -. si 
i ANS ee È A P E 
: \ LOS Cc . X “x N JO 4° Nerli a À s 
l di Sg La ver EN 
S sg E E 
i 2 a Fra a a EN = 
\ ON VA D 
(À ` s y "t 
° i pao A 4 \ 
{ i ~ i Ù / 
n b C mh 
Fig. 2 
L 
nella quale sostituendo i dati numerici si ottiene 
536,36 
a = = 1068 m. sec 
0,5021 i 
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Il tempo T, impiegato dall'onda per andare dall’otturatore alla 
camera di carico e ritornare all’otturatore, per percorrere cioè la 
lunghezza 2 L risulta 


2L _ 2X 306,36 _ 
in cifra tonda T, = | (un secondo). 


Fra le numerose esperienze che furono eseguite su questa con- 
duttura ne scegliamo tre, e di queste ne diamo i risultati numerici nelle 


‘Tabelle I, II, III e le rappresentazione grafica nelle fig. (1), (2), (3). 


Fi: 3. 


i 
A 


Le esperienze predette si differenziano fra loro per la portata 


iniziale e per la durata della chiusura. 
I dati caratteristici della 1" esperienza furono: 
Portata iniziale litri 565 al 0”, cui corrisponde 


0,565 a'v 
vw = ar = 1,097 Ss Li a 
; 0,515 , p zH 0,4733 
la durata della chiusura risultò 
1 
T a 2 T, +- 12 sue = 2” 083. 
i 
TapeLLa IL 0 = LL 
T, 
O 0 Ù, | E. dh | Ím 6 | P k Ù, E. | 
1 i { 
0.0000 1.097 | 0.00 doo; 0.00 |0.000; 1.0000 | 0.4733 | 1.097 0.000 
0.0833 ; 1.082 1.80 1.80 | 1.93 |1.083' 0.9602 | 0.4733 | 1.062 3.964 
0.1667 | 1.039 4.25 | 5.70! 6.31 |O.1 | 0.9520 | 0.4733 | 1.055 | 4.621 
0.2500 | 0.9845 | 12.00 {10.70 12.25 {0.2 0.9040 | 0.4733 | 1.010 | 9.469 
| 0.5000 0.7923 | 29.00 | 28.90 |» 33.17 |0.3 ' 0.8560 | 0.4733 | 0.9660 | 14.37 È 
0.7500 06153 ; 45.00 |46.60! 52.45 10,4 | 0.8080 | 0.4733 | 0.9205 | 19.34 
| 1.0000 | 0.4660 61,25 |63.30' 68.70 |0.5 | 0.7600 | 0.4733 | 0.8738 | 24.41 
1.0833 | 0.4175 63.00 65.50 | 71.96 |06 | 0.7120 | 0.4733 | 0.8261 | 29.59 
1.1667 | 0.3747 58.65 |62.80! 70.34 |0.7 ` 0.6640 | 0.4733 | 0.7775 | 34.89 
1.2500 | 0.3340 | 52.55 |58.00 66.05 |0.8 . 0.6160 | 0.4733 | 0.7280 | 4025 
1.5000 | 0.2019 33.85 |37.70 43.34 [0.9 0.5680 | 04733! 0.6776 | 45.73 
1.7500 | 0.0873 ` 11.00 |1650 1347 į1.0 05900: 0.4733 | 0.6261 | 51.36 
| 20000! 0.0096 | -12.00 |. 8.101 -17.72 | 1.083: 0.4802 , 0.4419 0,5.61 | 48.91 
| 20833 | 0.0000 | -17.30 215.10. .27.235 (1.1 04720! 0.4367 0.5659 | 48.65 
| 2.1067 | -16.63 -17.50 | -33.79 |1.2 , 0.1240 | 0.3983 0.5062 | 45.52 
| 2,2500 -15.10 |-17.90 -37.08 [1.3 ' 0.3760 | 0.3595 ` 0.4459 | 42.22 
; 2.5000 | - 3.50 |-13.70 ` -33.57 į|1.4 | 0.3280 0.3201 | 0.3866 | 38.71 
‘2.7500 | 2:85 |- 6.70 -1229 |15 | 02800 02799 | 0.3279 | 34.97 
| 3.0000 | l 17.25 | 0.10, 17.51 {1.6 02320 0.2339 | 0.2697 | 30.93 | 
"3.0833 | 15.85 1510 | 27.75 |1.7 0.1840 01909! 0.2122 | 2661 
| 3.1661 13.25 17.50 | 33.79 [1.8 0.1360 ; 0.1545 | 0.1556 | 2207 
| 3.2500 | 11.00 17.90’ 37.08 |1.9 0.0880 0.1111 | 0.0996 | 17.20 
| 3.500. 000 13.70 3357 |2.0 0.0400 0.0665: 0.0449 } 11.92 | 
3.7500 -650 © (6,70 12,29 | 2.093 0.0000 1.0545 0.0009 | 13.76 
| 4.0000 o -19,53 6.10 -17551 [2 0.0515 12.95 | 
| 4.0833 | -17.50 -15.10 -27.35 |2.2 0.0377 4.519, 
| 4.1667 | -13.50 -17.50 ` -3379 |23 0.0251 6.338 | 
| 4.2500 ` - 850 1-1790 -3708 |2.4 0.0135 | 3408 | 
L 4.5020 2.15 1-13.79 -3357 [2.5 O 0029 0.732 
i 4 7590 8.35 -6:70 -12.29 [2 -0 0061 - 1.543 
' 5.6000 17.23; 9.10, 17.51 127 ' -0.9136 | - 3.434 
| | 28 ` -0.003 - 5.126 
i | 2.9 | -0.0251 | - 6.338 
i | 30 -0.0275 - 6.943 
i | 3.033: :-0.0543 | -13.76 
l 3.1 ' -0 0513 | 12 95 
i | 32° +. -0 0377 9.519 
i 331! -0.0251 - 6.338 
! i 3.4 -1,0135 | - 3.408 | 
. | 3:5 | -0.0029 - 0.732 | 
36 | 0.061. 1.543 
| | 3.7 , 00136 | „3.434 
| | 38 | 0.020 ` 5.126 
30 | 0.0251 | | 6.338 
i 40. 0.0275 | 6.943 
Nella 2° esperienza 
0,980 
bi a = 1900 
0,515 
a v, 
— °- = 0,8284 
P z H ’ 


120 
t 
Tagecca II. 0 = + 
8 Ù, E. E | Gi 8 9 k Va E. 
0.000 | 1.900 | - 4.25 0.00 0.00 | 0.00 | 1.0000 | 0.8224 | 1.900 0.00 | 
0.125 | 1.890] - 2.50 0.80 1.09 | 0.05 | 0.9867 | 0.8224 | 1.882 1.98! 
0.250 | 1.850] 0.00 3.90 5.44 | 0.10 | 09733! 0.8224 | 1.864 3.96 | 
0.375 |1.780| 4.20 9.50 | 13.06 | 0.20! 0.9467 ; 0.8224 | 1.827 7.98 
0.500 | 1.710| 11.90 | 15.10 | 20.68 | 0.30 | 0.9200 | 0.8224 | 1.790 | 12.07: 
0.625 |1.640| 19.75 | 20.90 | 28.31 | 0.40 | 0.8933 | 0.8224 | 1752 | 16.21! 
0.750 |1570]| 27.50 | 26.80 | 35.93 | 0.45 | 0.8800 | 0.8224 | 1.732 | 1831" 
0.875 | 1.480] 34.00 | 34.60 | 45.72 | 050 | 0.8607 | 0.8224 | 1.712 | 2042 
1.000 |{1.395| 40.35 | 41.70 | 5493 | 0.60 | 0.8400 | 0.8224 | 1.674 | 24.69 
1.125 | 1.310] 45.75 | 48.80 | 63.54 | 0.70 | 0.8133 | 0.8224 | 1.634 | 29.06 
1.250 11.230] 50.30 | 51.45 | 69.14 | 0.75 | 08000 | 0.8224 | 1.614 | 31.25 | 
1.375 |1.130| 52.25 | 52.10 | 7327 | 0.80 | 0.7866 | 0.8224 | 1.593 | 33.48 
1.500 | 1.040] 50.55 | 51.70 | 7493 | 090 | 0.7600 | 0.8224 | 1.552 | 37.98 | 
1.625 |0.955| 47.50 | 50.50 | 7569 | 1.00 | 0.7334 | 0.8224 | 1,511 | 42.54 | 
1.750 |0.845| 45.00 | 51.70 | 7499 | 1.05 | 0.7200 | 0.8008 | 1.482 | 41.84 | 
1.875 10745] 42.50 | 48.50 | 70.19 | 1.10 | 0.7002 | 0.7911 | 1,451 | 41.07 | 
2.000 |0.665| 40.00 | 43.40 | 63.02 | 1.20 | 0.6800 | 0.7598 | 1.393 | 39.59 || 
2.125 |0.575| 37.50 | 4000 | 5415 | 1.30 | 0.6533 | 0.7208 | 1.334 | 37.74 | 
2.250 |0.490| 35.00 | 3860 | 42.85 | 1.40 | 0.6267 | 0.6940 | 1.275 | 35.86 ii 
2.375 |0.418| 34.35 | 3500 | 2687 | 1.45 | 0.6133 | 0.6773 | 1.246 | 34.89 | 
2.500 | 0.340] 35.00 | 3340 | 12.98 | 1.50 | 0.6000 | 0.6607 | 1,217 | 33.89 © 
2.625 |0.272| 35.00 | 32.60 | - 0.98 | 1.60| 0.5734 | 0.6268 | 1,158 | 31.80 I 
2750 |0.224] 35.00 | 2410 |-1543 | 1.70 | 0.5466 | 0.5922 | 1.000 | 2943 | 
2.875 | 0.161] 34.75 | 22.20 | -22.78 | 1.75 | 0.5333 | 05750] 1.070 | 28.24 | 
| 3.000 |0,106| 33.75 | 23.10 | -27.45 | 1.80 | 0:5200 | 0.5572 | 1010 | 25.95 
3.125 |0.043| 32.00 | 22.60 | -30.08 | 1.90 | 0.4933 | 0.5216 | 0,982 | 24.35 i 
| 3.250 |0019] 24.80 | 10.60 | -2765 | 2.00 | 0.4067 | 0.4858 | 0,925 | 21.60 | 
| 3.375 [0.015] 14.75 12.00 | -19.23 2.05! 04533 | 04758 | 0.898 21.92 | 
!l 3.500 |o0.009] 5.00 5.20 ' -10.21 2.10 | 0.4400 | 0.4659 | 0,873 | 2225 |; 
I 3.625 |0006] - 5.00 | - 1.60 0.95 | 2.20! 0.4134 | 0.4464 | 0.821 22.97 © 
l 3.750 |0.000| -17.50 | 160 | 1596 | 2.30 | 0.386 | 04280 | 0700 | 234- ` 
| 3,875 -18.50 | - 3.80 | 20.65 | 2.40; 0,300) | 0.4100 | 0719-| 25.66 | 
` 4.000 -23.00 | -11.00 | 2580 | 2.45] 03467 | 0.4009 | 0.602 | 25.89 |, 
; 4.125 -25.55 | -17.70 | 20.51 | 2501: 0.3333, 0.3925 | 0.606 | 26.25 ` 
| 4.250 -21.50 | -14.44 | 27.34 | 2.60 | 0.3007 | 0.3750 | 0.014 | 27.54 | 
| 4.375 - 6.90 | -10.30 | 1917 | 2.70 | 0.2800 | 0.3592 | 0563 | 29.19 « 
4500 260 | - 4/20 | 10.07 | 2.751! 02666 | 03414 | 0,537 | 3008 ` 
4.625 10.00 225 |-095 | 2.80; 0.2533| 0.3438 | 0511 | 30.99 ' 
4.750 16.70 | - 1.60 | -15.96 | 2.90 | 0.2267 | 0.3288 | 0.359 | 32/90 © 
4.875 21.85 3:80 | -2065 | 3.00 | 0.2000 | 0.3146 | d'406 | 35.03 
5.000 22.50 | 11.00:| -25.80 | 3.05 | 0.1867 | 0.3020 | 0.371 34.98 
| 5.125 21.40 | 17.70 | -29.51 | 3.101 0.1734 | 0.2896 | 0,352 | 34.75 
| 5.250 10.50 | 14.44 | -2734 | 3.20 0.1467 | 0.2645 | 07298 | 34.26 , 
5.375 - 2.35 | 10.30 | -19.17 | 3.30! 0.1200 | 0.2380 | 0.243 | 33.51 
5.500 -11 85 4.20 | -10.07 | 3.40; 0.0933 | 0.2068 | 0188 | 32.60 | 
5.625 -18.50 2.25 0.95 | 3.45 ' 0.0800 | 0.1983 | 0.162 | 32.39 | 
5.750 -21.25 1.60 | 13.96 | 3.50 | 0.0667 | 0.1845 | 0138 | 31.87‘ 
5.875 -22 65 3.80 | 20.65 | 3.60 | 0.0400 | 0.1568 | 0.081 | 30.78 
6.000 -22.00 | 11.00 | 25.80 | 3.70 | 0.0134 | 0.1280 | 0.027 | 29.39 
3.75 | 0.0000 | 0.1130 | 0.000 | 28.53 
3.80 0.0984 24 84 
| 3.00 0.0684 17 27 
4.00 0.0372 9.39 
| 4.05 | 0.0192 4.85 
4.10 0.0152 3.84 
4.20 -0.0069 - 1.74 
| 4.30 -0.0294 - 7.42 
4.40 -0.0507 -12.80 
| 4.45 | -0.0583 -14.72 |! 
' 4.50 -0.0679 -17.14 
| 4.60 |, -0.0870 -21.96 | 
4.70 -0.1048 -26.46 | 
| 4.75 -0.1130 -28.53 
l 4.80 -0.0984 -24.84 | 
| 4.90 | | -0:0684 -17.26 | 
5,00 ` -0.0372 - 9.39 | 
Nella 3° esperienza 
1,465 
v = -- — = 2.844 
ai 0,51 
av 
= —-.° = 1.226 
p g H 
T = 5" T, = 5". 


Nella 1* colonna di queste tabelle, procedendo da sinistra a destra, 


b apot e ’ 
è segnato il tempo 0 = T riferito alla durata del semiperiodo d'o- 


o 


scillazione come unità di misura, nella 2* la velocità v, desunta 
dall'esperienza, nella 3° la sovrapressione £. registrata dal manometro, 
nella 4° la sovrapressione €, calcolata dal Camichel per mezzo delle 
sue formole approssimate. Per la 1° esperienza, cui si riferisce la Tab. 
I. egli fecc uso delle formole dell’Allievi, per le altre riguardanti le 
Tabelle II e III delle formole dello Sparre. Da ultimo nella 5* co- 
lonna è riportata la sovrapressione Ë. da noi calcolata per mezzo della 
formola. esatta (13). 

Confrontando fra loro le curve dello sovrapressione c ed m rap- 


presentate nelle fig. I, 2, 3, si vede immediatamente che l'accordo. 


completo tra l’esperienza e la teoria non si verifica in nessuna fase. 

Nella fig. (1) il divario è piccolo, discreto nella fig. (2) e vera- 
mente notevole nella fig. (3). 

Confrontando poi le curve b ed m troviamo che i risultati delle 
formole approssimate dal Camichel differiscono sensibilmente da quelli 
forniti dalla formola esatta, 

Tale discrepanza per le due prime esperienze rappresentate dal- 


lc fig. (1) e (2) può spiegarsi coll'’ommissione del rapporto n =; di 


fronte all'unità; ma per la terza esperienza rappresentata dalla fig. (3), 
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i 
TàseLLa II, 68 = T 
o 
| 6 LA | E. A Ea 8 P l k Va A | 
T PES S 
0.000 | 2.844 | - 5.00 0.00 0.00 | 0.0 1.00 1.2260 | 2.844 ' 0.00 | 
10.125) 2.822 | - 2.50 0.35 2.40 | 0.1 | 0.98 | 1.2260 ' 2.809 | 3.78 ` 
0.250 | 2786 | 0.00 | 0.95 | 631 | 0.2 | 0.96 | 1.2260, 2.771 | 7.79 | 
10.375 | 2.738 2.20 2.20 | 11.54 | 0.3 | 0.94 | 1.2260 ; 2.735 ' 11,69 
(0.500| 2.69% 370 | 3.70 | 16.11 | 0.4 | 0.92 | 1:2200 2.697 15:82 | 
10.625 | 2.654 7.30 7.30 | 20.68 { 0.5 | 0.90 | 1.2260 , 2.659 19.85 ; 
‘10.750| 2606 10.00 | 1000 | 2591 | 06 | 088 1.2200 2623 , 24.1) ` 
|! 0.875} 2.554 11.65 11.90 31.57 0.7 0.86 1.2260 | 2.583 . 28.26 , 
1.000| 2.506 | 12.50 | 13.75 | 36.80 | 0.8 | 0,84 | 1.2260 | 2.544 | 32.67 ` 
|| 1:125 2456 | 12.70 | 15.00 41.60 | 0.9 | 0.82 | 1.2260 ; 2.502 | 37.14 ' 
1.250) 2.408 | 13.50 | 16.25 ; 45.56 | 1.0 | 0.80 | 1.2260 ; 2.467 | 41.51 | 
1.375 | 2.352 | 14.50 | 16.45 49.00 | 1.1 0.78 | 1.1960 | 2.398 | 40.93 | 
1.500 | 2.308 | 16.00 | 16.00 | 51.34 | 1.2 | 0.76 | 1.1643 | 2.279 ! 40.03. 
1.625] 2254 | 17.50 | 17.50 | 55.72 | 1.3 | 074 | 1.1334 | 2.269 38.76 | 
'1.750| 2.200 | 20.00 | 20.00 | 58.40 | 1.4 | 072 | 1.1007 | 2,201 © 3775, 
|1.875) 2132 | 22.50 | 22.50 | 60.33 | 1.5 | 070 | 1.0688 | 2.138 ' 37.19 | 
"2.000 | 2.060 | 23.75 | 25.00 | 65.15 | 1.6 | 0.68 | 1.0350 | 2.071 | 35.50, 
i| 2.125 | 1.990 | 25.60 | 27.50 | 66.58 1.7 0,66 | 1.0020 | 2.006 | 34.64 | 
2.250 | 1.908 | 27.70 | 29.15 | 67.78 | 1.8 | 0.64 | 0.9672 | 1.938 : 33.07 
2.375| 1,810 | 3000 | 35.90 | 68.14 | 1.9 | 0.62 | 0.9318 | 1.872 | 31.42. 
2.500 | 1.746 | 32.50 32.50 | 67.74 2.0 0 60 0.8972 | 1.807 20.77 | 
12.625! 1.670 | 34.50 | 33.75 | 64.77 | 2.1 | 0.58 | 0.8716 | 1.707 ; 29.86 
12.750! 1.582 | 37.00 | 34.75 | 62.48 | 2.2 | 0.56 | 0.8473 | 1,688 , 30.18 | 
!2.875| 1498 | 39.25 | 37.25 | 59.98 | 2.3 | 0.54 | 0.8224 | 1.628 ' 30.41 i 
3.000 | 1:426 | 41.65 | 38.65 | 52.81 | 2.4 | 0.52 | 0.7985 | 1.579 30.80 
{3.125 Í 1.330 | 43.50 | 41.25 | 47.12 | 2.5 | 0,50 | 0.7742 | 1.510 , 31.13 
13/250 | 1.240 | 45.10 | 4250 | 39.72 | 2-6 | 048 | 0.7510 | 1.451 | 31.68 | 
|3.375 1.140 | 46.45 | 4645 | 30.62 | 2.7 | 0.46 | 0.7276 | 1,392 | 32.20 ` 
13.500! 1.034 | 47.50 | 47/50 | 28.83 | 2.8 | 0.44 | 0.7052 | 1.333 . 32.92 " 
3.625] 0.928 | 47.30 | 5000 | 18.39 2.9 042 | 06824 | 1.273 3361 
, 3.750! 0,816 | 47.30 | 5235 | 11.36 | 3.0 0.40 | 0.6614 | 1.216 34.66 ! 
3.875) 0708 | 45.09 | 53,50 | 449 | 3.1 | 0.38 | 06350! 1.154 ' 34.61 | 
‘4.000| 07596 | 44.50 | 5360 | 0.00 | 3.2 | 0.36 | 0.6083 | 1.093 34.53 
04.125] 0/486 | 43.30 | 54/35 |- 4.72 | 3.3 | 0.34 | 0.5816 | 1.032 3441 
: 4,250! 0,388 | 41.40 | 52.50 | - 8.35 | 3.4 | 0.32 | 0.5489 | 0.9692 33.01 ` 
‘4.375! 0'292 | 39.80 | 5100 | - 8.93 | 3.5 | 030 | 0.5276 | 0.9103. 34.08 
14.500 | 0200 | 3820 | 4750 | -11.37 | 3.6 | 0.28 | 05058 | 0.8513! 34.00 
| 4.625 0.096 | 36.35 | 4275 | - 9.06 | 3.7 | 0.26 | 0.4726 | 0.7882 | 33,49 
(4.750 0.064 | 3425 | 3500 | -639 | 3.8 | 024 | 0.4444 | 0.7769 | 33.04 
È 875 0022 | 3250 | 3080 | - 3.10 | 3.9 | 0,22 | 0.4162 | 0.6657 | 3259. 
"5.000! 0.000 | 29:75 | 22,50 | 000 | 4-0 | 0.20 | 0.3868 | 06046; 31.85 ` 
15.125 2000 | 10.00 | 3.75 | 4.1 | 0.18 | 0.3610 | 05442; 31.90, 
15.250, 9.00 | -250 | 7.59 | 4.2 | 0.16 | 0.3349 | 0.4837 | 31.91. 
15.375, 0.00 | -1250 | 7.76 | 4.3 | 0.14 | 0.3090 | 0.4253 | 31.92 
15.500; - 7.50 | -17.50 | 10.44 | 44 |. 0.12 | 0.2875 | 0.3635 | 32.00 |; 
| 5.625 -13.00 |- 2.50 | 8.70 | 4.5 | 0.10 | 0.2576 | 0.3026 | 32.11 , 
15.750! -16.60 | -25 25 620 | 4.6 | 0.08 | 0.2284 | 0.2416 | 32.14 | 
5.875) -2150 | -29.70 | 3.16 | 4.7 | 0.06 | 0.2074 | 0.1812| 32.58 | 
6 000 | -20.85 | -23.50 0.00 | 4.8 | 004 | 0.1828 | 0.1211 | 32.98 
| 4:9 | 0.02 | 0.1580 | 0.0606 | 33.29 ' 
5.0 0.00 | 0.1346 | 0.0000 | 33.99 I 
5.1 0.1084 27.37 | 
l 5.2 0.0823 20.78 | 
5.3 0,0562 14.20 || 
5.4 0.0297 1.50" 
| 5.5 | 0.0000 000" 
i 5,6 | -0.0257 - 6.50 | 
5.7 -0.0515 -13.0 , 
| 5.8 | -0.0784 -19.79 | 
i 5.9 -0.1058 -26.71 |, 
6.0. -0.1346 -33.99 ' 


# 

nella quale la divergenza è notevole anche per piccoli valori di n, 
tale ommissione non è sufficiente a darcene la spiegazione. A questo 
proposito dobbiamo notare che i numeri delle Tabella I e II sono 
stati presi dai calcoli riportati nell'opera di Camichel, mentre quelli 
della Tabella III sono stati desunti da un grafico, che probabilmente 
non è stato tracciato con troppa cura. In ogni modo il procedimento te- 
nuto da Camichel tende a far risaltare un accordo quasi completo tra 
l'esperienza e la teoria, che in realtà non esiste. 

Ciò per altro non infirma la bontà della teoria. In codesti pro- 
blemi, nei quali le causc perturbatrici sono innumerevoli, un accordo 
troppo spinto diviene sospetto, e quello riscontrato è ben sufficiente per- 
chè si possa con piena fiducia applicare detta teoria alla soluzione del 
nostro problema, vale a dire alla determinazione della sovrapressione 
massima che si verifica nella conduttura immediatamante a monte del- 
l'otturatore quando si effettua la chiusura. 


$ 10. — In questo caso è necessario stabilire ‘a priori la legge 
di manovra dell’ottura'ore. 

Ordinariamente si riticne, diciamo pure con una certa leggerezza, 
che la legge di manovra sia lincare. Ora i diagrammi rappresentanti il 
grado di chiusura dell’otturatore in funzione del tempo, che il Cami- 
chel raccolse nelle sue numcross esperienze, ci dicono chiaramente che, 
specialmente nelle chiusure lente, questo fatto non si verifica. 

Ma, per apprezzare a dovere l'influenza della legge di manovra 
sulla sovrapressione, il miglior modo è quello di tracciare il diagramma 
della sovrapressione, nell'ipotesi che la legge sia lineare, e confrontarlo 
con i diagrammi già ottenuti rappresentati dalle curve c c ed m m. 


Nel caso della chiusura lineare il rapporto 9 è dato da 


| re pr | , 
dove 1 è il tempo e T la durata della chiusura; alla quale formola, 


si T smi 
introducendo i rapporti = 7,3% 8 può dare la forma 
O >. 


o 
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== | = -22 


0 ; ISA . 
Assegnando ora a Ton valori successivi a differenza costante, co- 


minciando dallo zero e terminando coll’unità, si trovano i corrispondenti 
valori della ç, per mezzo dei quali si ottengono le velocità e le sovra- 
pressioni. 

E precisamente pel nostro caso le velocità v, e le sovrapressioni 
E., che figurano nella parte a destra della Tabella I furono calcolate 
per mezzo delle formole (7) ed (8): mentre le stesse grandezze v, e 
E, che figurano nella Tabella II e Tabella III furono calcolate con 
le (9) e (10). 

Nelle fig. (1), (2), (3) le curve di d d.. 
cità e le curve e e le sovrapressioni. 

Confrontando questi nuovi diagrammi con i diagrammi ottenuti 
in antecedenza, si osserva immediatamente che mentre le curve delle 
velocità a e d corrispondenti ai due casi poco si differenziano fra loro, 
le curve delle sovrapressioni c ed e si differenziano notevolmente. 

Donde si conclude che ad una piccola alterazione nella legge di 
variazione della velocità, e conseguentemente nella legge di chiusura 
dell’otturatore, corrisponde una notevole alterazione nei valori. della 
sovrapressione. 


$ 11. — Che del resto la legge di chiusura dell'otturatore abbia 
una grande influenza sulla sovrapressione e principalmente sul suo 
valore massimo, lo possiamo desumere dalla considerazione del caso 
limite nel quale si fa astrazione dagli effetti elastici. 

In questo caso l'influenza della legge di chiusura dell’otturatore 
o, se vogliamo, della legge di variazione della velocità è evidentissima, 
‘come lo dimostra l’espressione della sovrapressione data dalla formola 


L dov 
g di 


rappresentano le velo- 


7 EL 


Per la stessa durata di chiusura 7, il massimo della č dipende 
dalla legge di chiusura, o, in altri termini, dalla legge di variazione 
della v. 


Per la chiusura lineare lo Sparre, superando le difficoltà dell'in- 
tegrazione, dette per primo la formola seguente 


(7 + VE + 1) H 


= 2 : 
gHT 


Questa espressione per n piccola diventa 


Coll =n 


dove 


| est 
4 
pp] i 
2 
per n molto piccola 
È le — Vo L 
Sinax 7 n H sc g T 


Cambiando la legge di chiusura, o in altri termini la legge di va- 
riazione della volontà, cambia il valore della pressione massima 


TI dv n», T rn L 
ET EE e a OT noT Em = 3g T 
H d v 2v i 2, L 
sesti == Vy (i = se) + gp pa Emas = gT 
i x Č dv Va t 
se v = v, Vis: de T Par" Emar = O * 


Nel caso dunque in cui si faccia astrazione dagli effetti elastici, 
la sovrapressione massima è altamente influenzata dalla legge di va- 
riazione della velocità tanto che, rimanendo invariate tutte le gran- 
dezze che caratterizzano il fenomeno, la sola variazione di questa 
legge fa variare la sovrapressione fra limiti estesissimi. 

L'elasticità delle pareti e la compressibilità del liquido in esse 
contenuto attenuano questa influenza. 

Finchè la durata della chiusura T sì mantiene inferiore a T, tale 
influenza è nulla, ma essa diventa sempre maggiore quanto più grande 
diventa T di fronte a T.. 

Per manovre di hivufa molto lente l'influenza dell’elasticità di- 
venta trascurabile, e la conduttura si diporta come se avesse pareti ri- 
gide e fosse percorsa da un liquido incompressibile. 

Ammessa, come fatto incontestabile, l'influenza spiccata della leg- 
ge di manovra dell’otturatore sul valore massimo della sovrapressione, 
ne viene di conseguenza che tutte le geniali e dettagliate teorie del 
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colpo d'ariete che si basano sulla realizzazione pratica della chiusura 
lineare, perdono il loro valore ogni qualvolta detta ipotesi non sia 
completamente verificata. E siccome la chiusura perfettamente lineare, 
se non assolutamente impossibile, è ciò non di meno straordinariamente 
rara, l'interesse pratico di una tcoria più raffinata viene a mancare e 
perciò noi, nell’assolvere il nostro compito, dobbiamo di necessità ri- 
nunciare ad una soluzione esatta e accontentarci di una soluzione ap- 
prossimata. 

Ciò premesso nella prosecuzione del nostro intento, possiamo abban- 
donare l'ipotesi della chiusura lineare e scegliere arbitrariamente la 
legge di variazione della velocità, previa l'accettazione dell'ipotesi che 
la chiusura sia effettuata in modo tale da realizzare, almeno approssi- 
malivamente, la predetta legge. 


$ 12. — Ritornando alle equazioni fondamentali delle oscilla- 
zioni elastiche, rappresentate dalle formole 
(1) o, — Vv = > [F 4 F"] 
(2) E=F_- FP 


+ 


l'arbitrarietà di scelta sulla legge di variazione della velocità equiva- 
le all’arbitrarietà della fumzione F (Ù che figura nelle predette formole. 


Queste formole possono trasformarsi nel modo seguente. Abbiamo 


PaPa a = F, 


per la 1° fase v) — v, = R 
per la 2* fase v, — v, = j (F, + F): &=F,- F, 
per la 3" fase v, — v, = È (F, + F): =F, —F, 
per la at luo o, — y, = E (FHF, i RSF F, 
Ma possiamo anche scrivere 

I° fase v, — v, = M, | s= M 

2* fase v, — v, = M, + M, e ”. (M, — M,) 

3a fase o, — v, = M, + M, + M, b= di (M, — M, + M) 

4° fase v, — v, = M, + M, +M, +M, b= ; (M,--M,+M,— M,) 
EA ZM, + M + M... LM, 4M, 

s= T M Mi H M_4 0...) 


Perchè le due serie di formole diano risultati coincidenti, basta 
che siano soddisfatte le relazioni: 
i F,=M;: 
a 


D EF, = Mi. -LF,= M,+M;-4 F,=M,4-M 


o in generale 


È F=M+ Mia + Mo + Ma + 

Le formole trasformate di Hone alle originali hanno il vantaggio 
di presentare il fenomeno oscillatorio sotto una forma più appariscente 
in quanto che le singole onde che si formano ad ogni riflessione vengono 
messe in vista. 

Nel nostro caso speciale le diverse M, ciascuna delle quali rap- 
presenta un'onda, possono essere concepite come espressioni sfasate di 
una stessa funzione F (i) per cui possiamo scrivere: 


v v=F(0+F(t- T)+FU0—-2T,)--...F(t-(n -1)T) 
= FO- FU- T) HEU 2 T)... (— D FU 1) T.) 


Pa quanto è stato detto in antecedenza la funzione F può, en- 
tro certi limiti, essere scelta arbitrariamente. 


è 


$ 13. — Supponiamo dapprima che detta funzione sia lineare, si 
abbia cioè F = à 1, dove A è la tangente trigonometrica dell’angolo 
che la retta rappresentativa della funzione fa con l’asse dei tempi. Le 
formole generali divengono 


1° fase vo, — v = {; 
2° fase v, — v = À (2 t — TL 


3° fase v, — 0 =A (3 t — (142) T): E= 


t e 
; . 


122 | L'ELETTROTECNICA 


Dalle quali si deduce che il valore della velocità corrispondente . 


ad una fase qualsiasi n è 
04) n= o= [nt-M1+2+3+.. 
A [ne E) r,| 


Quanto alla sovrapressione essa assume un'espressione differente 
secondo che la n è dispari o pari 


. (n — 1) r, | = 


per n dispari SE 5 | — 05 r. 
1 5 aì nT, 
per n pari È = T » 
Il valore della X, che sino a qui abbiamo lasciato indeterminato, 
ci è dato dalla condizione che alla fine della chiusura, ossia per 


t=Tsihav= 0. 
Posta questa condizione nella (14) si ottiene 
q vo 
n T — n(n — 1) 7 
2 


I diagrammi della v e della È sono rappresentati nella fig. (4) 
dove si è ritenuto che il termine della chiusura avesse luogo nella 
terza fase. 


(15) = 


Fig. 4. 


Come risulta chiaramente dalla figura stessa, il massimo della so- 
vrapressione si verifica alla fine della chiusura ed è 


pu n — | 
Coi uri € i [7 E 2 T, 
aA wa 
g 2 
Sostituendo in queste formole il valore della à dato dalla (15) 
esse divengono 


(16) 


per n dispari 


, n 
per n pari E” ma = 


f l 
È e n a 
g n 


E SPERA To 
8 798) ira, (n = di La 
Per mezzo di queste formole, portando le durate T come ascisse 
e le sovrapressioni £,,,, come ordinate, è stato descritto il diagramma 
rappresentato dalla fig. 5. 


” e 
E” ma = 


A B 


Fig. 5.. 


Esso risulta di tanti tronchi eguali a 7,. I tronchi d'ordine di- 
spari sono rette parallele all'asse delle T, mentre i tronchi d’ordine pari 
sono iperboli. 

Dando ad n nella (14) successivamente i valori 1, 3, 5... si otten- 
gono le ordinate dei punti B, E, G... le cui ascisse sono rispettiva- 
mente T,,3 To 5 To ..... i 
Questi punti sono fra loro tanto più vicini quanto più è piccolo 


il valore della durata del semiperiodo di oscillazione 7, = da . Nel 


caso limite in cui si fa astrazione degli effetti elastici, la T, è infi- 


VoL. VII - N. 6 


nitamente piccola e noi possiamo esprimere la grandezza finita 7 per 
mezzo della formola 
T=nT, 
quando si consideri n infinitamente grande. 
Sostituendo nella (14) il valore della m dedotto da questa formola 


abbiamo 
(17) AM — e D, T, — _ 2 Da L 
g T g T 

La iperbole rappresentata da questa equazione passa evidente- 
mente per i punti B, E, G .. . . del diagramma discontinuo della so- 
vrapressione corrispondente al caso in cui T, ha un valore finito qua- 
le si voglia. 

$ 14. — Supponiamo ora in secondo luogo che la funzione F (Ò. 
sia lineare ma discontinua, rappresentata dall’espressione 

F=Xt_-X(t- T) 

nella quale la 1 varia da 0 a T durata della chiusura. Nella 1" fase 
funziona soltanto il primo termine. All’inizio della fase successiva entra 
in funzionamento il secondo termine tanto che il diagramma rappre- 


F(t) 


Fig. 6. x Fig. 7. 


sentativo di detta funzione risulta di una retta inclinata O B cui fa 
seguito una retta indefinita B C parallela all’asse delle 1, come ve- 
desi nella fig. 6. 

Quando si voglia rappresentare il fenomeno anche dopo la chiu- 
sura, la F completata con un terzo termine diventa 


e l'onda elementare prende la forma del trapezio O BD F. 
Sostituendo nelle formole generali si ottiene 


o, — v =Àt — XA (1—- T),+LX({-T)-A(t-2T)+ 
2 (61-2T)-AXA(t-3T)+.... 
F= Ir U-T)_ a Iki 2) 
Conseguentemente si ha 
I" fase v, — vo =À f 
E= sal 
8 
2° fase v — vo =à t- X(1- TI+tAXAk_ 7)=21l 
fg Biat T) Al T= È RIT. A] 


O — a a a a a a 
— XA(f-2T)+AiA(-27,)=2t 


= ia T) Al TIT 1-2 T) +2 (t — 2 T3] = 
= a [A t_- 22 To 


3* fase 


€ così di seguito. 

I diagrammi della v e della È in funzione del tempo sono dati 
dalla fig. 7 dove si è supposto che il termine della chiusura avesse luo- 
go nella 3° fase. 

Questi stessi diagrammi sono stati riportati nella fig. (1), (2) (3). 
Nelle quali la retta V 7 rappresenta la velocità variante linearmente 
e la spezzata O A A... la relativa sovrapressione. 

Il valore dell’arbitraria à si ottiene immediatamente dalla for- 
mola generale 


o, — db = At 
facendo nella medesima v = 0; t = 7 donde ; 
v 
EN 
T 
La sovrapressione massima si ha alla fine della 1", 3*, 5"... fa- 
se e si ottiene facendo nella 
E SAT t 
. DI g 
Si ha perciò: 
À 
Eais =s : Ò Ti = j = - ka 


Questa espressione è identica olla KO) la val rappresenta la 
curva che passa per i punti B E G~ . . del diagramma relativo alla 
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1" ipotesi e nel tempo stesso è identica alla legge di variazione della 
sovrapressione massima nel caso di una conduttura rigida percorsa da 
un liquido incompressibile la cui velocità venga modificata con legge 
parabolica. 

Nella fig. 5 sono stati riportati i diagrammi delle sovrapressioni 
massime in funzione della durata di chiusura 7 corrispondenti alla 
prima ed alla seconda ipotesi. 

Il diagramma continuo relativo alla seconda ipotesi, trovandosi 
tutto al disopra dell’altro, dà in generale per le sovrapressioni valori 
maggiori, tranne per i punti B E G... dove i valori sono coincidenti. 

Questa sola ragione e la sua maggiore semplicità sarebbero suffi- 
cienti per dargli la preferenza. Ma anche altre ragioni militano a suo 
vantaggio. 

Secondo questa ultima ipotesi, la velocità varia sempre linearmente 
da t = 0 a t = T, mentre nell’altra ipotesi ad ogni passaggio da una 
fase alla fase successiva il gradiente della velocità varia bruscamente. 
E questa variazione brusca si rispecchia anche nella legge di chiusura 
dell’otturatore. Detta legge, come abbiamo veduto in antecedenza, è 
rappresentata dalla formola 


l = EA 
vo È 
1 + H 


Ora nella 2* ipotesi si ha v = àt e siccome il rapporto si è 


E 


ordinariamente piccolo di fronte all’unità, possiamo dire che secondo 
questa ipotesi anche la legge di chiusura dell’otturatore riesce presso a 
poco lineare. | 

Per tutte queste ragioni concludiamo che la sovrapressione mas- 
sima all’otturatore debba essere formulata nel modo seguente rap- 
presentato graficamente dalla fig. 5. 

Per valori di T compresi tra 0 e T, la sovrapressione massima è 
indipendente dalla durata della chiusura ed è espressa da 
a v, 

: g 

Per valori di T > T la sovrapressione massima è decrescente al 

crescere di T cor legge iperbolica data dall’equazione 
E 1% Ta _2 ob 
ga g T g T 

Questa formula non è una novità nella teoria del colpo d'aricte, 
perchè essa fu proposta dal Michaud nel 1878 (*). Ma siccome era 
stata desunta da considerazioni teoretiche incomplete, nelle quali si fa- 
ceva astrazione dagli effetti elastici, la si applicava anche a valori di 
T < T, e con ciò si ottenevano per le sovrapressioni valori teorici mol- 
to superiori ai valori sperimentali. 

Salo dopo gli stud del Résal del Joukowski e dell’Allievi, che 
per primi presero nella dovuta considerazione gli effetti elastici, fu pos- 
sibile formulare una teoria completa del colpo d’ariete, dalla quale le 
predette formole sono state dedotte. 


$ 15. — Per giudicare del grado di fiducia di queste formole, 
facciamo un rapido raffronto tra i valori teorici da esse forniti ed i 
valori dati dall'esperienza. Fra le esperienze sul colpo d'’ariete che 
ci è stato possibile di rintracciare, le più remote sono quelle eseguite 
da N. Joukowski (‘) su tubi di piccolo diametro. 

Le esperienze del Joukowski riguardano esclusivamente le chiu- 
sure brusche. 

A tale intento l’otturatore era costituito da una saracinesca sor- 
montata da un castello di legno dal quale all'istante voluto si faceva 
cadere un peso dall'altezza di qualche metro. Questo peso, agendo 
per urto sulla portella della saracinesca, ne produceva la chiusa istan- 
tanea. 

La velocità di propagazione dell’onda fu determinata sperimen- 
talmente, misurando per mezzo del cronografo Marey il tempo impie- 
gato dall’onda a percorrere la tubatura. La velocità di regime v, pos- 
seduta dall'acqua prima della chiusura istantanea, stante i piccoli dia- 
metri e conseguentemente le piccole portate, veniva determinata di- 
rettamente misurando con recipienti tarati la quantità d’acqua affluita 
in un certo tempo. 

In una prima serie di esperienze riportate nelle Tabelle IV e V 
le pressioni furono ottenute per mezzo di undici manometri Bourdon 
provvisti di indici a frizione per segnalare la pressione massima. Il pri- 
mo manometro trovavasi immediatamente a monte dell’otturatore, gli 
altri erano disposti lungo la conduttura a distanza presso a poco egua- 
le. Le indicazioni di questi manometri, eccettuato l’ultimo situato in 


SA == 


(*) MICHAUD, — Bulletin de la Société Vaudoise des Ingénieurs et 
Architectes - Année 1878, n. 3 et 4, 

(‘) JOUKOWSKI « Ueber den hydraulischen Stoss in Wasserleitungsrihren ». 
e de l’Academie des Sciences de Saini-Pétersbourg - 8" Serie, vol. 9, 
1898. 
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prossimità della camera di carico, furono sempre molto concordanti € 
dettero così la prova che l'onda di pressione si trasmette senza attenua- 
zione da un estremo all’altro. Tenuto conto di questo fatto, nelle 
Tabelle IV e V riportiamo soltanto le indicazioni del manometro posto 
immediatamente a monte dell’otturatore. 

La Tabella IV, si riferisce ad una tubatura di 4” pollici (d = 
0,1016) della lunghezza L = 106,70 metri. 

Il tempo impiegato a percorrere due volte la lunghezza della con- 
duttura risultò | 

T, = 0,165 (secondi) 


donde si dedusse il valore della 


a = — 1293. 


D 


TasBeLLA IV. 
AN l a ; P fe o Eun R | 
rio os dello nia ini | 
l 7.0 2.134 ; 40 413,2 281.2 0.6805 I 
2 7.0 2.134 40 413,2 281.2 0.6805 
3 4.7 1.433 28 | 289.2 188.8 0.6527 |i 
4 6.4 1,951 28 280.2 |! 257.1 0.8889 | 
5 2.8 0.8593 18 185.9 113.3 | 0.6091 | 
6 2.6 0.7925 18 185.9 1044 | 05617 | 
7 9.9 3.017 50 5165 ' 500.7 | 0.9624 | 
8 3.5 1.067 29 299.6 140.6 0.4693 | 
9 4.0 129 | 2 2272. 160.6 | 0.7070 | 
10 4.0 1.219 |; 25 258.3 160.6 0.6222 | 


Nella 1* colonna di questa Tabella è indicato il numero d'ordine 
dell'esperienza; nella 2° la velocità media dell’acqua espressa in piedi, 
nella 3° la stessa velocità espressa in metri; nella 4* la sovrapressione 
massima, indicata al manometro situato a monte dell’otturatore espressa 
in atmosfere; nella 5°" la stessa grandezza espressa in colonna d’acqua; 
nella 6° la stessa grandezza calcolata per mezzo della formola 

SECCA, 
cine i 


nella 7* il rapporto R = fu 


SR 
tra la sovrapressione calcolata e quella ottenuta sperimentalmente. 

La Tabella V si riferisce ad una conduttura di 2” pollici 
(d = 0,0508) della lunghezza 

L, = 189,90. 

Il tempo impiegato a percorrere due volte la lunghezza della 

cendultura risultò 
T, = 0,300 (secondi) 

donde si dedusse il valore della 


2L 
a = —- = 1260. 
T, 
TABELLA V. 
N o P Di i Su | R 
S S O, E E 
1 4.4 si 1.341 27 278.9 | 173.0 | 0.6206 | 
(di 2 4.4 1.341 30 309.9 173.0 0.5584 | 
3 3.3 1.006 28 289.2 129.8 0.4487 
4 3.2 0.975 20 206.6 125.8 0.6092 | 
i 5 4.5 1.372 30 309.9 177.0 0.5711 
| 6 4.4 1.341 25 258.3 173.0 | 0.6701 ` 
I 7 44 | 1.341 29 299.6 173.0 0.5777 | 


L'ordine delle colonne ed il significato dei vari simboli che figu- 
rano in questa Tabella sono identici a quelli della Tabella antecedente. 


$ 16. — In una seconda serie di esperienze, riportate nelle Tabelle 
VI e VII, le sovrapressioni furono desunte dai diagrammi descritti per 
mezzo dell'indicatore registratore Krosbyg, i quali diagrammi permi- 
sero in pari tempo la determinazione del periodo di oscillazione. 

La Tabella VI si riferisce ad una conduttura di 6” pollici (d = 
0,1524) della lunghezza L = 324,90. 

Il tempo impiegato a percorrere due volte la lunghezza della con- 
duttura risultò T, = 0,520 secondi donde si dedusse il valore della 


2L 
a = ~ 


= 1250. 
Ti 
TABELLA VI. 

y N v' i Ù P SUPE ; | 
h i f 
poa 3.3 ° 1.006 15.7 162.20 | 
> 2 1.9 ‘0.579 7.3 75.41 | 

3 Nh 0.183 3.0 30.99 
A 1.4 0.428 6.0 (1.98 | 

5 30 0.914 12.1 125.00 

| 6 4.0 1.219 15.6 161.10 

; 7 5.6 1.707 25.2 260,30 

© g 7.5 2.286.: |, 29.0 299/60 
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La Tabella VII si riferisce ad una conduttura di 4” pollici (d 
== 0,106) della lunghezza L = 320 m. 


Il tempo impiegato a percorrere due volte la lunghezza della con- 
duttura risultò 


T, = 0,500 (secondi) 


donde si deduce il valore della 


2L 
a =----- = 1280 
i; 5 
TageLLa VII. 
| | val a e 
r N v : v P | Sia | Cast | R r 
7 7 ti l Ar cacare ta (e E 
to 3.3 1.006, 130 134.30 131.30 0.9775 | 
i 2 1.9 0.579 | 78 80.57 75.57 0.9381 
O3 | AL © L29 |158 163.20 163.10 0.9994 | 
4 92! 2804 35.0 361.50 365 90 1.0120 
51 29 ; 0.392 11.3 114.10 116.40 1.0200 | 
6 0.5 | 0.1524 | 20 20.66 19.89 0.9634 
7 11 | 0.3353 | 44 45 45 43.75 0.9624 


i 


In tutte queste esperienze, essendo la chiusura istantanea, la du- 
rata di chiusura T è sempre minore di T,, per cui il valore massimo 
della sovrapressione prodotta dal colpo d'’ariete è indipendente dalla 
legge di chiusura. 

In questo caso perciò dobbiamo aspettarci la massima concordanza 
tra l’esperienza e la teoria. 

Se ciò non si verifica, la ragione deve essere ricercata nelle grandi 
difficoltà che si presentano nell'esecuzione di simili esperienze, diffi- 
coltà che vengono mano mano eliminate coll’uso di apparecchi sempre 
più perfezionati. 

Ed in vero i valori sperimentali della sovrapressione, che riguar- 
dano la l2 serie di esperienze Tabelle IV e V ottenuti per mezzo del 
manometro Bourdon, differiscono notevolmente per eccesso dai valori 
teorici, il qual fatto devesi, con tutta probabilità, attribuire all'uso 
dell'indice a frizione. 

Mentre invece i risultati della 2" serie Tabella VI e VII, sono as- 
sai più concordanti. 

Nella Tabella VII il divario tra i valori sperimentali ed i va- 
lori teorici non raggiunge il 7%. ` 


$ 17. — Esperienze eseguite nel 1904 dagli Ing. L. Picot e P. 
Reynaud sotto la direzione di A. Rateau sulla conduttura forzata che 
alimenta il villaggio Saint Henri alla miniera di Allevard, per control- 
lare la teoria dell’Allievi sul colpo d’ariete ("). 

Questa condotta non si prestava troppo bene allo scopo perchè era 
formata di due tronchi consecutivi di diametro e di spessore molto dif- 
ferenti. 


I dati del tronco a monte erano i 
L, = 108m; D, = 200 mm.; 30 mm 
quelli del tronco a valle Į 
L, = 496.1 m; D, = 120 - e, = 5 mm 
+ L, = 604,10 


Lunghezza totale L = L, 
Altezza di carico H = 212. 60. 


Siccome la lunghezza del tronco a valle è molto superiore di 
quella del tronco a monte ,la velocità di propagazione dell'onda fu 
determinata per mezzo della formola (0) del $ 2, facendo uso soltanto 
dei dati di questo ultimo tronco e si trovò 


= 1278 
2L 
P.= ? = 0,78. 

La velocità di regime v, fu ottenuta dalla misura diretta della 

portala 
TABELLA VI. 
PIO pai Sn rana E ITS EAA er DE a a — Li 
| N | q | v | Fmax e“ mar R ! T 
| 

S x sai | ; p i i oar 
O O5 l 40 0.3537 37 466 0S 02.» 
| 6 4.6 0 4067 43 ; 53 6.81 02 > 
17 5.8 0.5128 58 06 5 0.87 og, | 
, 8 7.4 0.0543 72 85 0.85 072 
ON 5.8 0.5128 58 60.5 0.87 0.2 | 

72 8.0 0.7074 78 92 0.85 = 

23 8.9 0.7868 88 103 ‘0.85 02 | 

57 12.2 1.380 115 139 0.85 0°°.2 

59 12.2 1.380 | 114 139 0 $2 = 

60 127 1.436 ° 118 146 0.81 0.2 | 

52 © 129 1,451 126 148 0.85 0.6 o! 

35 i‘ 8.3 0.7339 20.83 28.55 0.73 20.6 ! 


() « Étude théorique et experimentale sur le coup de béliér dans les 
conduites forcées » par MM. E. JOUGUET, A. RATEAU et DE SPARRE 
- H. Dunod et E. Pinat - Editeurs, Paris, 1917. 
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I risultati di queste esperienze sono stati riportati nella Tabella 
VIII dove 
N rappresenta il numero relativo all'esperienza riportata; 
q la portata in litri al secondo; 


(dove S = 11,31) la velocità all’origme della chiu- 


sura; 
E... la sovrapressione massima indicata dal manometro regi- 


stratore; 
la stessa grandezza desunta dalla teoria; 


E 
Sia 
R il rapporto "0 


Max 


T la durata della chiusura. | 
Ad eccezione dell'esperienza N° 35, che trovasi a fondo della 
Tabella, per tutte le altre la durata di chiusura T è inferiore a T» 
per cui la sovrapressione massima è data dalla formola 


TE 
a a 

Confrontando i valori sperimentali con quelli calcolati, si osserva 
che i primi sono sempre minori dei secondi ed il loro rapporto R 
varia tra un minimo di 0,81 ed un massimo di 0,87. 

Per quanto riguarda l’esperienza N°. 35 la &,,, = 20,83 fu ot- 


tenuta per mezzo del diagramma riportato nell'opera del Rateau e la 


E... calcolata per mezzo della formola È 
pi ae 
g1 
In questo caso il rapporto 
20,83 
a AA 


si allontana maggiormente dall’unità, del che non dobbiamo meravi- 
gliarci ricordando che in questo caso sopravviene l’influenza della 
legge di manovra dell’otturatore che modifica i risultati della teoria. 

Osserviamo in fine che la determinazione della velocità media v,, 
desunta unicamente dal diametro del tronco a valle dà a questa un va- 
lore eccessivo che, rendendo il valore di Ẹ’ „troppo grande, diminuisce 
il rapporto R. 


$ 18. — Esperienze eseguite dall’Ingegnere R. Neeser nel 1909 
sulla condotta dell’Officina dell’Ackersand (6). 

Questa condotta che serve all’alimentazione di una turbina di 5500 
cavalli con una caduta di circa 720 metri, è in lamiera di acciaio 
e risulta di due tronchi, il primo a monte ha un diametro d, = 0,700 
ed una lunghezza L, = 1157 m., il secondo a valle ha un diametro 
d, = 0,500 ed una lunghezza L, = 263 m. 

La velocità di trasmissione è stata determinata sperimentalmente, 
misurando la durata del periodo di oscillazione che fu trovato di 4°’,62 
e ricavando a dalla formola 


2 T, = $ = 462. 


Si ebbe perciò, essendo 
L = 1157 + 263 = 1420 
T, = 2,31 ; a = 1230. 

Le variazioni di pressione che si producevano nella conduttura per 
effetto del colpo d’ariete venivano registrate da un manometro Richard. 

‘Le portate corrispondenti alle varie posizioni dell’otturatore ve- 
nivano calcolate per mezzo dell'altezza di caduta e la sezione del getto 
libero, in funzione della posizione dell’otturatore. 

Tenuto conto della diversità di diametro dei due tronchi formanti 
la conduttura, la velocità media v, all’inizio di ciascuna esperienza fu 
calcolata nel modo seguente. 

Immaginando di sostituire alla conduttura effettiva costituita di due 
tronchi di diametro differente una conduttura equivalente di diametro 
costante e ponendo le condizioni: 

I° che la lunghezza di questa sia eguale alla somma delle lun- 
ghezze dei due tronchi; 
2° che la portata Q «d'a cu a quella che si aveva in cia- 
scuno dei due tronchi; 
3° che la forza viva dell’acqua contenuta nella conduttura equi- 
valente sia eguale alla somma delle forze vive contenute in ciascuno dei 
due tronchi; si trova che la velocità media corrispondente è data dalla 
relazione 


_ a [h 2 
(18) Ù = L L, (5 L 4 L,) 
dove V., == S 


) «< Coups de béliér dans les conduites. Résultats d'essais et sanien 
MER des théories » de M, ALLIEVI, Bulletin, technique de la Suisse 
romande - Janvier 1910, n. 2. 
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S ed S, rappresentano le sezioni trasversali dei tronchi di lunghezza 
L, ed Li. it 


Sostituendo in questa formola i valori numerici 


æ. zw 


L = 1157; L, «= 263 
S, = 384,85; S, = 196,35 
sì ottiene i 
(18) U, = 3,063. 
I risultati di queste esperienze sono riportati nella Tabella IX. 
TageLLa IX. 
Fosca i i i te» “uz L'E Le te EER Ha 
| N | Q v, Fi Poi | R T | 
EnA de a aaa -= = ee —Tr—_|[|_—__—_——_—T—___ |) maa 
| 1 493 1.5090 41.68 54.59 0.7634 8 | 
I 2 178 0.5447 17.33 17.52 0.9892 9 
1 3 490 1.5000 | 45.78 54,24 0.8437 8 
4 335 1.0250 38.77 4946 0.7838 6 | 
5 335 1.0250 | 45.65 59,35 + 0.70691 5 
' 6. 178 0.5447 45.25 52.56 0.8609 3 
i 7, 178 0.5447 | 52.56 , 0.8659 yo 


In questa Tabella 
Q rappresenta la portata in litri al 0”; 
v, la velocità iniziale calcolata per mezzo della formola (18); 
E. il valore della sovrapressione massima desunta dai diagram- 
mi descritti dal manometro registratore; 
E' il valore della stessa grandezza calcolato per mezzo della 
formola 
, 2V,L 
Sun T 


MAT 


R il rapporto Tess; 
T la durata della chiusura; 


In tutte queste esperienze si aveva T > 7, e perciò i valori della 
sovrapressione massima venivano ottenuti per mezzo della formola del 
Michaud. 

Paragonando i valori teorici con quelli sperimentali troviamo che i 
primi sono sempre maggiori dei secondi e la differenza varia dall’1%% 
al 14%. 
$ 19. — Ed ora ci resta a vedere in qual modo le nostre formole 
Allievi-Michaud si accordino con le recentissime esperienze del Cami- 
chel che, come abbiamo già detto, sono le più numerose ed accurate 
di quante se ne conoscono. 


Nelle formole 


Coil SS g To Ù T ri T, 


la sovrapressione massima è linearmente proporzionale alla velocità ini- 
ziale v,, mentre i rapporti 


= Son — I 
Yo g 
BENE -e7 2 L 
dal a 1; 
ossia la sovrapressione massima riferita all'unità di velocità, ne è in- 


dipendente. 
Questa nuova grandezza funzione della sola variabile indipendente 


‘ 
A 


T è stata rappresentata graficamente nel diagramma A B G fig. 8 
e, per constatare l'accordo fra la teoria e l'esperimento, abbiamo ripor- 
tato su questo diagramma i risultati delle singole esperienze. 


Associazione. 
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Fra le numerosissime esperienze eseguite dal Camichel sulla con- 
dotta di Soulom ne abbiamo scelte 15, fra le qual sono comprese le 
tre esperienze di cui facemmo uno studio dettagliato nei $ 6, 7, 8,9. 

I risultati di queste esperienze sono riportati nella Tabella X e 
rappresentati nella fig. 8. 

I dati caratteristici della conduttura sono: 


L = 536,36; D = 0810 S =-0,515; H = 252,5 
a = 1068; T, = 1” 
TABELLA X, 
] l : = 
y » 

i i Vo | T| £ © i | Di R, | S2 | b: dii 
I | rp ap a Na 
i 3" 0.1747|0.50 {1902| 108.8 |18.801 107.6 | 0.9884 ' | 
„2 | 0.2184 | 0.50 |23.78] 108.8 |2380 109.0 | 1.00:0 | 

3 | 0.2330 | 0 625, 25,30) 108.8 |24.30, 104.3 | 0.9582 
i 4 | 0.2912 |0.75 |31.70| 1088 |3200 | 109.9 | 1.010 | | | 
| 5 | 0.4174 |1.00 | 45.44| 108.8 [45.00 107.8 | 0.000 | | 
| 6 | 0.4124 | 1.16 | 38.70! 93.83 [4125 100.0 | 1.006 | 
t 7 | 0.5824|1.44 [44.03] 75.00 [ 47.20! 81.04 | 1.072 ' 

8 ‘0816 {1.46 60.85; 74.57 |62.00, 7598] 1.019 | 
© O 1.097 | 2.00 59.71] 54.43 [6500 5925 | 1.089 ` i i 
| 10 1,097 |2.083; 57.34 | 52.27 [63.00 59.04 | 1,104 51.36 46,82 | 0.8957, 

11 1,131 | 2.50 {40.24 13.55 | 56 30 49.79 | 1.143 
| 12 | 1179 |250 51.36] 4355 [02,57 ! 53.00 | 1,219 | 
ll 13 1.365 |2.50|5809] 43.55 [56.33 | 41.24 | 0,969 
i 34, 1.900 |3.75 55.16! 29.03 | 52,25) 27.50 | 0.947 | 42,54! 22.39) 07112! 
15, 2,844 {5.00 |61.92! 21.77 | 47.50, 16.70 | 0.767 |41.51 |1586! 0.6703. 


In questa Tabella 
v, rappresenta la velocità all'inizio della chiusura; 
T la durata della chiusura; 
E ilvalore della sovrapressione massima calcolato con la for- 


mola Allievi-Michaud; 


t il rapporto Sd ; 

E il valore sperimentale della sovrapressione massima dato dai 
diagrammi manometrici; 
E, il rapporto x. ; 


0 


R, il rapporto k ; 


E, il valore della sovrapressione massima calcolato con l'ipo- 
tesi della chiusura lineare; 


cs il rapporto si 
R, il rapporto = 


» Nea fig. 8 abbiamo riportato il diagramma A BG che rappre- 
senta la legge di variazione della pressione massima secondo la for- 
mola da noi proposta. Questo diagramma è stato descritto prendendo 
per ascisse le durate di chiusura T riferite al semiperiodo T, e per 


ordinate il rapporto % = LE . I valori delle %, t, contenuti nella Ta- 


n 

bella X, sono stati raffigurati nel disegno per mezzo di punti, e preci- 
samente i punti (1), (2), (3) . . . (15), relativi alle ¢, sono stati 
contrassegnati con un cerchietto, i punti (1), (2), (3)2. . . (15), relativi 
alle ¢, sono stati contrasegnati con una crocetta. 

onsiderando la curva A B G, raffigurante la formola da noi 
proposta, relativamente alla posizione dei cerchietti che rappresentano 
i risultati sperimentali, troviamo che questi seguono molto bene l'an- 
damento generale di quella. I massimi distacchi sono contenuti nei 
limiti di una discreta approssimazione. 

Considerando poi la stessa curva. relativamente alla posizione delle 
crocette, che rappresentano i risultati teorici nell'ipotesi della chiusura 
lineare, troviamo un divario alquanto maggiore; donde deduciamo che 
nei casi su riportati la formola semplicissima da noi proposta dà pel 
calcolo della sovrapressione valori più prossimi alla realtà di quelli che 
si ottengono dalla teoria esatta, basata sull'ipotesi, comunemente accet- 
tata, della chiusura lineare. 

Rammentando in fine che in questo genere di problemi è impos- 
sibile ottenere risultati del tutto conformi alla realtà, veniamo alla con- 


‘clusione che la formola da noi proposta soddisfa alle esigenze della 


pratica, e merita perciò di essere sostituita a quelle che sono ora co- 
munemente in uso. 


Castelplanio (Prov. Ancona), 21 Ottobre 1920. 
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Cooperando alla diffusione delle Norme dell’A. E. I. 
per l’ordinazione ed il collaudo delle Macchine 
elettriche, farete opera d’italianità, gioverete alle in- 
dustrie nazionali ed accrescerete l’autorità della nostra 
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LO STATO PRESENTE DELLA ILLUMINA- 
ZIONE PUBBLICA IN ITALIA ED ‘IL SUO 


AVVENIRE o o 0 0 0 O O0 O 
Ing. GUIDO PERI. 


Intendo quì di parlare di ill.ne elettrica: l'enorme rincaro dei car- 
boni fossili ha modificato profondamente i termini del confronto eco- 
nomico tra lampada a gas e lampada elettrica, già, prima della guer- 
ra, favorevoli all'impiego dell’elettricità, cosicchè nelle presenti condi- 
zioni di approvvigionamento e di costo del fossile, non è più que- 
stione di superiorità della lampada elettrica, ma impellente necessità di 
affrettare al massimo grado la sostituzione della ill.ne a gas con ill.ne 
elettrica in quelle città ove, attualmente e sfortunatamente, la ill.ne 
elettrica non è ancora generale. 

Per questo riguardo si trovano ora molto meglio le città, non 
molte invero, in cui prima della guerra il sistema di ill.ne impiegato, 
o per lo meno preponderante, era quello ad elettricità, come purc le 
città, che, utilizzando le linee elettriche di distribuzione ai privati, 
trasformarono durante la guerra, i fanali a gas in fanali elettrici; que- 
sta trasformazione in genere fu fatta d'urgenza sostituendo semplice- 


mente al becco Auer la lampadina elettrica ed alla diramazione del l 


gas una derivazione dalle linee elettriche urbane. 

Dato il prezzo cui già era salito il gas, la economia di spesa 
realizzata con questi impianti elettrici provvisori, o semi provvisori, ha 
consentito di pagare il costo degli impianti stessi in uno o due anni 
di esercizio. In Torino la soppressione della illne a gas fu completa, 
circa 8000 becchi; in qualche altra grande città, invece la ill.ne a 
gas è ancora preponderante. 

* 


Nel campo della ill.ne elettrica, sin da quando, nel 1912, la lam- 
pada a tungsteno in gas inerte sorta dalle esperienze di Irving e Lan- 
gmuir aveva iniziato la sua incontrastata diffusione in America ed in 
Europa, riconducendo la tecnica costruttiva ai principi che Edison a- 
veva intravisto prima che ne fosse matura l'applicazione, era nata 
discussione se fosse più conveniente l’impiego degli archi o del tungste- 
no. Le mutate condizioni attuali del mercato, la difficoltà di approvvi- 
gionamento degli elettrodi, di cui si è per la quasi totalità tributari 
dell’estero, il maggior rincaro della spesa di mano d'opera rispetto alla 
spesa di corrente, hanno tolto ogni ragione al dibattito, portando, in 
Italia, alla soppressione delle lampade ad arco, come s'è imposta la 
eliminazione delle lampade a gas. 

Non diversamente, per ragioni ovvie, si presenta l'orientamento in 
materia di ill.ne all'estero, ove, però, per condizioni differenti della 
situazione, le nuove tendenze non presentano ovunque un carattere 
di stringente necessità come da noi. A Londra sono ancora in uso in 
gran copia le lampade a gas, la cui luce verdognola aranciata è gra- 
dita al pubblico perchè filtra con facilità attraverso la caligine e la 
nebbia. In America nessun impianto di lampade a magnetite è sta- 
to sostituito con l’incandescenza a tungsteno, e parecchie sono ancora 
le città in cui gli impianti a magnetite vengono estesi. 

Torino ha dovuto togliere dal servizio durante la guerra un circui- 
to di lampade a magnetite a 6,6 ampere alimentato con trasformatore 
a bobine mobili e raddrizzatori di corrente a vapore di mercurio, il 
cui funzionamento, dopo le incertezze dei primi periodi di prova, do- 
vute alla novità dell'installazione, aveva giustificato pienamente l’ado- 
zione del nuovo sistema, confermandone la riuscita. Basti dire che la 
durata delle ampolle raddrizzatrici di corrente, che sembrava costi- 
tuire il punto più debole e delicato dell’esercizio; era arrivata negli 
ultimi tempi, per qualche ampolla a sorpassare le 10.000 ore, grazie 
agli accorgimenti impiegati nel loro trasporto e nella loro manutenzio- 
ne in servizio. 

Uguale provvedimento fu dovuto adottare dalla città di Padova 
pei suoi 170 archi a magnetite 4 ampere alimentati da macchinario 
rotante.. 

Contemporaneamente sparirono dalle varie città in cui erano sta- 
ti installati, essenzialmente a titolo di esperimento, gli archi a fiamma 
chiusi. 

x 


Il confronto economico tra la lampada a tungsteno e la lampada 
ad arco poggia, come è noto, sul valore relativo dei seguenti due ter- 
mini della spesa di esercizio: spesa di manutenzione (incluso rinnovo 
lampade od elettrodi), spesa di energia. 

Gli archi a fiamma richiedono in media un consumo di 0,25 - 
0,30 watt per cand. m. e. i., le lampade a tungsteno un consumo a in- 


tensità di corrente elevata, di 0,5 watt per cand. m. e. i.; la durata de- 


F 


gli elettrodi dell'arco è però non superiore ad 1/10 della durata del fi- 
lamento di tungsteno; e per di più la lampada ad arco, la quale rap- 
presenta un meccanismo vero e proprio, di costo piuttosto sensibile, 
dev'essere ammortizzata in pochi anni, mentre la lampada a tungsteno, 
come genere di rinnovo, non si ammortizza. , 

Si aggiunga che all’atto della comparsa del tungsteno in gas 
inerte le lampade ad arco chiuso avevano raggiunto, o quasi, il mag- 
gior grado di perfezione consentito, mentre la costruzione delle lam- 
pade a tungsteno in gas inerte fu in seguito perfezionata nel senso 
di accrescerne la durata di combustione e diminuirne il costo di fab- 
bricazione. 

Non è nemmeno fuor di luogo notare che gli esperimenti di ill.ne 
pubblica eseguiti avanti guerra cogli archi a fiamma chiusi non erano 
stati completamente convincenti, avendo sortito nelle varie città risul- 
tati opposti, in ragione specialmente della fluttuazione di luce e della 
sua instabilità di colorazione. 

Restando nel puro campo economico, nelle condizioni attuali e 
per costo del kW-ora di L. 0,05 l’esercizio delle lampade a tungsteno 
rimane più conveniente che gli archi sino a potenza delle lar pade di 
3000 candele m. e. i. 

Per costo del kW-ora di L. 0,10 la convenienza dell'arco co- 
mincerebbe a partire da potenze di 1500 candele. Ora nelle ill.ne stra- 
dale, con lampade a tungsteno di 1000 candele orizzontali (le quali 
con equipaggiamenti razionali di riflettore e globo corrispondono a cir- 
ca 1000 candele m. e. i.) si ha una ill.ne sufficiente ampiamente alle 
maggiori esigenze della viabilità e del traffico; e pertanto di regola 
non si adottano potenze luminose maggiori. 

Risulta da ciò che, prescindendo dall'attuale difficoltà di approv- 
vigionamento degli elettrodi, l’arco chiuso a carboni a fiamma, che 
sembrava destinato a imprimere un nuovo indirizzo alla tecnica della 
ill. ne, ha già chiuso il suo ciclo di vita, ed i futuri miglioramenti nel 
campo della ill.ne, dato che la lampada a tungsteno ha già raggiun- 
to il maggior grado di sfruttamento permissibile dalla natura stessa 
del filo, potrebbero forse attendersi dalla lampada a magnetite, a car- 
bone di titanio, od analoghe, nel campo, sempre, della emissione per 
luminescenza. 


x 


La lampada a tungsteno' in gas inerte è essenzialmente una lam- 
pada a forte intensità di corrente. Coll’aumentare della grossezza del 
flo aumenta la sua capacità calorica, diminuisce cioè rapidamente la 
perdita di calore per convezione attraverso il gas che riempe il bulbo, 
e cresce il rendimento. Pei fili sottili, invece, la perdita di calore at- 
traverso il bulbo non è compensata dalla maggiore emissività del 
metallo, conseguente alla maggior temperatura, e si cade nel para- 
dosso che la lampada, cosidetta mezzo-watt, consuma più della ana- 
loga lampada con filamento in vuoto, cosidetta mono-watt. 

Nè ciò è sempre un inconveniente. In qualche città i fanali di 
testa delle tramvie urbane sono alimentate con lampade in gas inerte, 
del consumo di 1,20 watt/cand. Ma la concentrazione del filamen- 
to in un piccolissimo spazio, quasi in un punto, permette di dare al 
fascio proiettato dal riflettore tale intensità, che non sarebbe possi- 
bile ottenere con una lampada a filamento ordinario anche di po- 
tenza molto maggiore. i 

Generalmente parlando, la convenienza delle lampade in gas 
inerte per fili di piccolo diametro è illusoria. Mentre per un filamento 
a 20 ampère (diam. San mm) il rendimento si può ritenere in me- 
dia di 22 lumen per watt (equivalente ad un consumo di 0,45 watt 
per cand. orizz.), per un filo a 4 ampère (diam. = 000) detto ren- 
dimento è di 13 lumen per watt (consumo specifico = 0,75) e per 
un filova 0,4 ampère (diam. 507) diventa 10 lumen per watt (con- 
sumo specifico = l), cioè pari a quello dei filamenti in vuoto. 

Consegue che per la ill.ne stradale a piccola potenza (60 - 200 
cand. orizz.) non sempre le lampade cosidette mezzo-watt sono pre- 
feribili a quelle monowatt. 

Una lampada da 100 cand. orizz. 120 volt, consuma 100 watt, 
se con filamento in vuoto ed 83 watt se con filo in gas inerte. Per 
1000 ore di durata della lampada e costo dell’energia L. 0,12 il kW- 
ora l'economia di corrente realizzabile colla lampada tipo mezzo-watt 
nelle 1000 ore è di L. 2; ma il maggior costo di acquisto della 
lampada in gas inerte rispetto a quella in vuoto supera L. 2 (si può 
ritenere da L. 4 a 6). 

L'impiego più vantaggioso delle lampade in gas inerte si ha con 
filamenti grossi, ossia la lampada a tungsteno in gas inerte è essenzial- 
mente una lampada per distribuzione in serie. 

E’ indubitato che questo è uno dei motivi, se non il principale, 
dell’attuale riaffermarsi ed estendersi nelle nostre città dei circuiti in 
serie per ill.ne pubblica, circuiti /già un tempo) circa una trentina 
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d'anni fa, piuttosto usati per l'alimentazione, con dinamo a corrente 
costante, di serie di lampade ad arco, e soltanto ripresi in considera- 
zione da qualche anno, in seguito ai persuasivi risultati dall’esempio 
americano ed all'esperimento favorevole degli impianti di Torino. 


x 


La scomparsa degli archi, la cresciuta richiesta delle lampade a 
tungsteno ed il rapido generalizzarsi dell’impiego di quelle in gas iner- 
te non hanno consentito alle nostre Case fabbricanti, non ostante l'au- 
mentata potenzialità di produzione, di far fronte, pari passo, al fab- 
bisogno nazionale. 

Ciò è dipeso essenzialmente dalle difficoltà di approvvigiona- 
mento del materiale necessario, come tungsteno, vetro e nikel. 

Altre difficoltà provengono dalla deficiente qualità del vetro e del 
cristallo, la cui lavorazione alla fiamma si presenta più o meno agevole 
‘a seconda della sua composizione, e che specialmente nelle lampade 
in gas inerte, a causa del notevole riscaldamento cui. può andar sog- 
getto, può screpolarsi e dar luogo a filtrazioni d’aria. 

Attualmente la fabbrica di Alpignano (Torino) può trafilare 
20 000 metri di filo di tungsteno e molibdeno al giorno nei vari dia- 
metri. 

Si sono create nuove fabbriche, ma non tutte, per le inevita- 
bili incertezze dei primordi della. lavorazione, hanno corrisposto alle 
aspettative. Altre, acquistata la pratica e gli accorgimenti delle fab- 
bricazione, si vanno man mano affermando, cosicchè non vi è dub- 
bio che con un più pronto rifornimento delle materie e coll’impiego di 
nuovi mezzi e di nuove macchine, potrà consolidarsi anche da noi 
una grande industria italiana delle lampade. 

Si è attenuata intanto una delle difficoltà più sentite sino a qual- 
che tempo addietro, per l’approvvigionamento dall'industria nazionale 
dei tipi di lampade per funzionamento in serie, che per non essere 
ancora molto diffusi in Italia, erano considerati finora come tipi spe- 
ciali. 

La principale casa italiana fabbricante di lampadine costruisce 
al presente correntemente le lampade - serie in gas inerte per tutte 
le intensità di corrente: 4 - 6,6 - 7,5, - 9,6 - e 20 ampere. Della 
produzione attuale di detta Casa 1/10 circa è per lampade in se- 
rie La produzione delle lampade-scrie non è ancora molto svilup- 
pata per le grosse lampade in conseguenza specialmente della mancan- 
za del filo di tungsteno di diametro rilevante, per cui la trafileria di 
Alpignano, ora detta, non possiede ancora un’attrezzatura adeguata 
alla importanza della richiesta. 

In genere la tecnica costruttiva risente alquanto del presente sta- 
to di irrequietezza e di superproduzione, per cui la quantità del pro- 
dotto riversato affrettatamente sul mercato va a scapito talvolta della 
sua qualità. 

In certi tipi di lampade serie sono state riscontrate da un esem- 
plare all’altro della stessa partita variazioni nella tensione assorbita 
anche del 20%; eccezioni, queste che le Case costruttrici possono e- 
liminare senza speciali difficoltà. 


* 


E’ noto che un filamento di tungsteno può funzionare egualmente 
bene a regimi, ossia a temperature, leggermente differenti, colla sola 
conseguenza che resta alterato il rapporto fra il rendimento in luce e 
la durata. Poichè il rendimento luminoso determina il consumo d'ener- 
gia e la durata il rinnovo lampade, è evidente che per ogni prezzo del 
kWe-ora e dell'acquisto lampade si avrà un regime di funzionamento 
di minimo costo. Questo regime si verifica precisamente quando la 
somma della spesa di energia e del rinnovo lampade, termini, i cui 
valori variano in senso opposto col variare del regime stesso, risulta 
la minima. » 

Il consumo specifico più economico acquista valori crescenti col 
diminuire del’costo dell'energia e col cfescere del costo delle lam- 
pade. Col crescere della potenza delle lampade il consumo speci- 
fico più economico si sposta verso valori più bassi. Quest'ultima con- 
dizione è soddisfatta nella pratica costruttiva, poichè questa attri- 
buisce ai filamenti di maggior diametro, anche se in vuoto, minor con- 
sumo specifico. Ma, data la variazione del costo dell'energia da re- 
gione. a regione, e la varietà dell'impiego dell'energia stessa, cioè ad 
es. se per ill.ne pubblica o privata, non è possibile stabilire a prio- 
ri un regime più economico per tutte le lampade, perchè i regimi sa- 
rebbero infiniti. | 

Il regime del filo, in rapporto alla durata e al rendimento, è stato 
stabilito praticamente, fissando come base una durata di 800/1000 ore 
e facendo variare il consumo specifico in relazione al diametro del fi- 
lo di tungsteno impiegato. 

Viene però subito alla mente che, nelle attuali condizioni di dopo 
guerra, in cui il rincaro delle lampade è molto più sensibile di quel- 
lo dell'energia, gli utenti avrebbero tutto il vantaggio di avere a di- 
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sposizione lampade di maggior durata. Un orientamento in questo sen- 
so non s'è ancora manifestato nella tecnica costruttiva, sia perchè. 
l’alterazione dei prezzi di cui sopra non è un fenomeno di definitivo 
assestamento, sia perchè per le cause generali suddette il regime più 
economico delle lampade sarebbe sempre eminentemente instabile a 
seconda delle località e dei servizi. | 

Quello che intanto sarebbe opportuno è che anche presso di 
noi, come da antica data si pratica in qualche altro paese, le lam- 
pade di una data tensione di classifica fossero costrutte per varii regi- 
mi di funzionamento (la G. E. Co classifica le lampade per tre rendi- 
menti: alto, medio, basso), in modo che l'utente possa proporzionare 
il rendimento della lampada alla sua durata, in relazione alle condi- 
zioni particolari del suo impianto. Si rifletta in proposito che un au- 
mento del 8; nel consumo specifico (quale si ha ad es., alimentando 
una lampada a 120 invece che a 124 volt) produce un aumento di cir- 
ca il 70% nella durata utile. 

Per quanto riferiscesi alle lampade-serie per ill.ne pubblica la 
questione è assai più semplice, trattandosi di variare la intensità di 
corrente mediante regolazione del circuito-serie; se il circuito è ali- 
mentato con un trasformatore regolato ad un avvolgimento mobile, 
questa regolazione può eseguirsi con molta facilità e con sensibilità di 
1/10 di ampere variando il contrappeso della bobina, 


* 


Un utile passo verso una chiara intesa su la intensità luminosa 
delle lampade si farebbe, se, invece di continuarle a classificare in 
candele, che vorrebbero essere candele orizzontali, e sovente non 
hanno significato alcuno, fossero classificate in candele sferiche o lu- 
men (candele sferiche x 47). (°). 

Le « candele orizzontali » sono sufficienti a dare la misura del 
flusso di luce emesso dalle lampade, fino a che tutte le lampade hanno 
il filamento avvolto allo stesso modo. Questa classificazione poteva 
pertanto bastare a individuare la potenza delle lampade nei primi pe- 
riodi del loro sviluppo quando non esistevano che lampade in vuoto 
ed i filamenti erano tutti avvolti a zig-zag. 

Ma col generalizzarsi e col perfezionarsi della costruzione, e col- 
l'avvento delle lampade in gas inerte, il filo nel bulbo cominciò a es- 
sere disposto in svariatissimi modi, cosicchè variando per ogni disposi- 
zione del filo il fattore di riduzione sferica della lampada (cand. sferi- 
che/cand. orizzont.) la nozione di candele orizzontali ha perduto di 
necessità ogni significato comparativo. 

Nelle lampade in gas inerte predomina la tendenza a disporre il 
filamento in un piano ed in quelle a forte potenza, che possono a- 
vere il filo di notevole lunghezza, l’avvolgimento può assumere forme 
svariatissime. 

Se, nonostante la confusione che ne segue, la terminologia illo- 
gica ed erronea delle candele orizzontali continua a sussistere, biso- 
gna pur convenire che... .la forza dell’abitudine è grande. E’ interes- 
se precipuo delle Case fabbricanti, per la serietà e garanzia di bon- 
tà del loro prodotto, che si addivenga ad una classificazione delle 
lampade meno ambigua. Molte fra le principali Case estere hanno già 
dato l'esempio: bisogna seguirlo. Non è certo il consumatore, che può 
assumersi l'iniziativa di rinnovare un sistema; sono le Società produt- 
trici che sui loro listini, sulle loro offerte, con l'autorità del loro no- 
me hanno tutto il mezzo di farlo. | 

In tema di ill.ne, presso di noi, si procede con alquanta lentezza. 
Ci sono delle Società fabbricanti, parlo delle principali, che non han- 
no ancora a disposizione un fotometro per la determinazione dell’in- 
tensità sferica; tutte continuano a basarsi per la determinazione della 
intensità luminosa sulla candela Hefner, mentre esistono da tempo cam- 
pioni elettrici ad incandescenza, di valore costante e facile maneggio, 
tarati con precisione in candele internazionali. 

Questo stato di cose è indubbiamente una conseguenza anche delle 
difficoltà inerenti e conseguenti al lungo periodo di guerra; e v'è ra- 
gione a credere che presto potrà essere convenientemente mutato. 


g% 


La tecnica della ill.ne a gas, per quanto riguarda la disposizione 
dei sostegni delle lampade, s'era orientata, per necessità stessa della 
distribuzione del gas, verso i bracci a muro ed i candelabri, essendo 
assai poco agevole condurre il gas a lampade isolate sull’asse stradale. 

La ill.ne elettrica sostituendosi alla ill.ne a gas ha realizzato, due 
miglioramenti notevoli: l’alzamento dal suolo della sorgente lumino- 
sa con guadagno della uniformità della ill.ne ed il distanziamento dai 
muri degli edifici dei focolai luminosi con guadagno nella utilizzazione 
della luce emessa. 

Il sistema migliore di ill.ne è disporre le lampade al centro di 
ampi spazi, ad una sufficiente distanza dai muri, in modo che il flus- 
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so luminoso possa essere utilizzato quasi tutto per la ill.ne della 
strada riducendo al minimo la percentuale dello stesso che colpisce 
la facciata degli edifici e ne è in gran parte assorbito. 

Il fattore riflessione dei muri, che ha una gran importanza nella 
illne degli ambienti chiusi, ove specialmente per l’azione del soffit- 
to, può anche raddoppiare il valore della ill.ne orizzontale, dovuta 
alla luce direttamente incidente, esercita una azione piccolissima, qua- 
si trascurabile, nella ill.ne stradale, ove il meccanismo della riflessio- 
ne si esercita tra semplici pareti verticali, sovente di colore oscuro e 
ricoperte di polvere. 

In una strada illuminata con lampade allineate lungo la mez- 
zaria, la ill.ne orizzontale media può risultare del 20-40% più alta 
di quale si avrebbe se le stesse lampade fossero disposte sui due 
fianchi. 

Per quanto riferiscesi alle armature delle lampade, in parte sono 
state adottate per le nuove lampade a incandescenza le lanterne del- 
le scomparse lampade ad arco. Occorre notare che l'adattamento sia 
eseguito razionalmente, per assicurare la ermeticità della lanterna ri- 
spetto agli agenti atmosferici, la ventilazione e la dispersione di calo- 
re e la più completa irradiazione della luce. Per le armature nuove c’è 
tendenza ad emanciparsi dall’importazione estera; molte sono le no- 
stre ‘officine che costruiscono attualmente armature per lampade, in 
cui nè il lato ornamentale nè quello fotometrico lasciano nulla a de- 
siderare. Qualche Ditta ha già pure intrapreso con successo la fab- 
bricazione dei rifrattori (globetti in vetro prismatico) (°). Ammessa 
la necessità di sottrarre la sorgente luminosa alla visione diretta ciò 
può ottenersi in duc modi: o col vetro opale, ogni particella “del qua- 
le, colpita dai raggi diretti, diventa sorgente secondaria di luce ed e- 
mette per diffusione, o col vetro prismatico, il quale agisce per rifra- 
zione. Il vetro opale assorbe con facilità sino al 60%: della luce e, 
quel che è più, tende ad uniformare la emissione di luce dando luogo 
a ineguale distribuzicne della ill.nc; il vetro chiaro assorbe il 19% 
o poco più, e permette di realizzare qualsiasi distribuzione di luce e 
d'ill.ne. 

I rifrattori sono usati su larga scala negli impianti di ill.ne pub- 


blica di Torino. 
x 


Lo sviluppo degli impianti di ill.ne con lampade in serie è una con-* 


seguenza, come si è detto, dello sviluppo delle lampade in gas i- 
nerte. Gli impianti di Torino, Milano, Roma, Messina ect. sono pre- 
disposti per circuiti in serie. In qualche altra città il progetto di im- 
pianti-serie è stato abbandonato per la difficoltà di approvvigio- 
namento dalla industria nazionale del relativo materiale e per lo squi- 
librio dei cambi coll’estero. 

A Torino il Comune attende per suo conto alla preparazione 
dei portalampade tipo serie con dispositivo di corto circuito ed alla 
preparazione ed al montaggio delle armature per lampade. 

Le lampade a piccola potenza (600-2000 lumen) (*) hanno, per 
le usuali intensità di corrente cui sono usate, filamenti assai corti 
assorbenti quindi dalla linea una piccola tensione, cosicchè in gene- 
re si può fare una serie di 30-50 lampade, senza oltrapassare la ten- 
sione di 500 volt; ciò favorisce molto la formazione dei circuiti-serie, 
potendosene limitare la tensione massima a ‘valori non troppo elevati, 
specialmente nei riguardi della incolumità delle persone. 

Per le lampade a forte potenza (4000-10 000 lumen), la forma- 
zione di una serie discreta porta sempre a tensioni di linea di qualche 
migliaio di volt, cosicchè o si riduce possibilmente il numero delle 
lampade costituenti una serie, o si attuano le provvidenze che l’uso 
dell’alta tensione impone. 

Una pratica che tende farsi strada anche da noi, è di elevare la 


corrente alla lampada, rispetto a quella della linea, per usufruire di. 


più alto rendimento. Se per tale scopo si usa un trasformatorino con 
avvolgimenti distinti, c si pone il trasformatorino nel suolo, si rea- 
lizza l'oggetto di isolare la lampada e le condutture montanti, rispetto 
all'alta tensione del circuito primario. 

Per piccole lampade l’impiego di un trasformatorino per ciascu- 
na non è conveniente. In tal caso il trasformatore di corrente può a- 
dibirsi, invece che all’alimentazione di una lampada, all’alimentazio- 
ne di una serie parziale di 10 o 20 lampade. Tutti i gruppi di lam- 
pade così formati sono alimentati dal cavo primario ad alta tensione 
e ad intensità costante, mediante l'intermediario dei rispettivi trasforma- 
tori-serie ora detti. 


Torino, 25 gennaio 1921 


(°) L’ Elettrotecnica, anno 1919, N. 28. 
(°) Per fattore di riduzione sferica 0,8 il fattore di passaggio dai lumen 
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Vot. VIII - N. 6 


LA CENTRALE RICEVITRICE E TERMICA 

DELL'ENTE AUTONOMO VOLTURNO IN 

NAPOLI o o o o 0 00 O0 O 
(Continuazione e fne, v. N. 5) 


III — RISERVA TERMICA. 


La riserva termica è costituita da tre gruppi Diesel-alternatore 
per complessivi 3000 kilowatt, completi di ogni accessorio. (V. fig. 
N. 10) 

I tre motori Diesel sono stati costruiti e installati dalla Casa Fra- 
telli Sulzer di Winterthur. Essi sono del tipo a due tempi e a semplice 
effetto, 4 cilindri verticali, velocità 140 giri al I°. Ogni motore ha due 
pompe per aria di lavaggio, ed un compressore con due cilindri a bas- 
sa, uno a media ed uno ad alta pressione. 

Il lavaggio avviene mediante doppio ordine di luci, praticate nella 
zona inferiore dei cilindri, delle quali le inferiori situate allo stesso 
livello delle luci di egresso dei gas combustibili, e le superiori con 
valvole che si sollevano per iniettare aria fresca, al momento in cui 
sta per cominciare la compressione. 

La trasmissione del moto dallo stantuffo alla testa di biella 
avviene mediante perno a testa crociata, munita di quattro pattini, lar- 


‘gamente dimensionati îm corrispondenza degli sforzi tangenziali che 


si annullano sulle doppie guide abbondantemente lubrificate. Le pompe 
di lavaggio sono comandate dall'albero motore con steli, che portano 
anche gli stantuffi dei due compressori a bassa pressione. (V. fig. 
N. 11) l 

I coperchi dei cilindri sono collegati direttamente allo imbasa- 
mento del motore a mezzo di quattro robuste colonne di ferro, che 
elidono gli sforzi di trazione scaricandone le parti di ghisa. 

Tutto il motore è completamente chiuso, come in un grande carter 


„iv ghisa ed a sportelli, per modo che gli spruzzi di lubrificante proiet- 


tati contro le pareti dai vari movimenti si raccolgono nella base ove 


-si muove l’asse motore. (V. fig. 12 rappresentativa del basamento du- 


rante il montaggio.) 

La refrigerazione d’acqua delle teste di stantuffo si effettua con 
tubazioni separate da quelle di raffreddamento dei cilindri e dei com- 
pressori, essendo ottenuta la maggiore pressione necessaria con spe- 
ciali pompe elettriche sussidiarie. 

I gas della combustione sono allontanati da idonee tubazioni scen- 
denti al collettore sotterraneo, comunicante col camino d’uscita col 
tramite di opportuni barilotti di smorzamento. 

L'aria pel lavaggio proviene dall’esterno dopo essersi purgata del- 
la polvere in opportuni filtri La sorveglianza del regolatore centrifugo, 
nonchè delle valvole di alimentazione del. combustibile con relativo al- 
bero di comando, ed il comando delle valvole d’immissione dell’aria 
per l'avviamento, sono facilitati dalle piattaforme all'altezza delle teste 
di cilindro, tutte collegate fra loro con passerelle in ferro. 

Tutte le bottiglie dell’aria compressa sono riunite fra loro con 
tubazioni, i in modo da essere collettivamente utilizzate per l'avviamento 
di ciascun motore, e caricate dal compressore ‘ausiliario ad azionamento 
elettrico, che durante i lunghi intervalli di riposo dei macchinari viene 
messo in funzione per mantenere la conveniente pressione. 

I motori furono provati nelle Officine della ditta Sulzer a Win- 
terthur dal dott. E. Dolder, mediante freno idraulico a bilancia, col 


‘ risultato contenuto in questa tabella. 


POTENZA EFFETTIVA E RENDIMENTO MECCANI- 
CO DEI DIESEL-SULZER DA 1470 HP (prove in fabbrica). 
— | Consumo com- J 


| Potenza Pressione 


| | | 
` i bu ibil i I Potenza | $ s 
Indicazione . effettiva cavallo “effet media indicata Rendimento | 
dei metori iva e pri ori | meccanico | 
HP. rr. | kz-em? HP. i il 
E e zi ER OT e a “a 
Mot Motore Diesel I 1408 205,2 | 7,00 | 2085 0,704 | 
N. 1 (tipo | 1084 203 5/42 1597 | 0,679 i 
| Sulzer 42,200. 7344 | 220,5 4,35 ! 1285 | 0,570 ' 
I E TE, PT | =- ia 
| | 
Motore Diesel | 1480 205 0.85» 2040 | 0.726 i 
. N.2 1110 196,6 5,31 1573 ' 0,706 | 
idem 741 214,5 3,89 1160 0,638 | 
fe crt indien ine o 
Motore Diesel | 1472 | 207 | 6,86 2030 0,725 
N. 3 1102 202,5 | 5,41 1505 i 0,692 
idem 740 214 3,87 1150 | 0,643 
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Pertanto può ritenersi il rendimento medio meccanico di 0.72 a 
pieno 0.69 a tre quarti,-e 0.62 a mezzo carico. i 

In opera, nella Centrale del Volturno, le prove furono eseguite 
da una Commissione costituita dai Signori: ing. prof. Luigi Lombardi, 
prof. Gian Domenico Mayer e ing. Domenico Lo Gatto. 


In dette prove, essendo ogni motore montato col relativo alterna- 
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Questi risultati delle verifiche di collaudo sono abbastanza pros- 
simi a quelli di effettivo esercizio, essendosi constatato che nel caso di 
funzionamenti dei vari gruppi di una certa durata, in condizioni di 
carico oscillanti fra quei limiti, e col fattore di potenza dell’impianto 
non discendente sotto al cos 9 = 0.8 il consumo di olio pesante si 
aggirò intorno ai 350 grammi per kWh, aumentando però anche no- 


tevolmente oltre questo limite, per le piccole durate di funzionamento 
pei casi di frequenti avviamenti, e specialmente con piccoli carichi. 
Oltre i tre gruppi Diesel-alternatore suindicati, a due tempi e da 
1000 kilowatt, nella Centrale del Volturno si trova installato un pic- 
colo gruppo Diesel-alternatore da 100 kilowatt, per servizi accessori 
e di officina. Il ‘motore è del tipo Sulzer a tre cilindri, a 4 tempi ed 
a 194 giri‘e proviene dalla officina della Sulzer a Ludwigshafen sul 
Reno. (V. fig. N. 13) 
Le prove ergometriche ivi eseguite hanno dato i seguenti ri- 
sultati: i 


tore, non è stato possibile di determinarne il rendimento isolato. 

Tuttavia, a mezzo dei diagrammi, venne controllata la corrispon- 
‘denza dei vari dati della su trascritta tabella per la potenza indicata, 
e fu ricavata dai consumi unitari di combustibile pel gruppo Diesel-al- 
ternatore, la indiretta conferma dei rendimenti meccanici sopra ripor- 
tati. i 

In queste prove di collaudo si sono avuti i seguenti risultati: 

a) compressione massima 33 a 34 kg per cmq con punte rag- 

giungenti kg 38 per mq. 


reay 


Li j “AN - 
ma ji y 


Fig. 10. — a) Gruppi da 1000 kW. 


b) pressioni medie per cmq di kg 4.20 - 6.10 - 6.90 - 8.00 ri- ISTE sa “jp a 

spettivamente per 1/2 - 3/4 - 4/4 - 11/10 di carico. S j ara i Rie 

Essendo la corsa di mm 840, il diametro di 600. mm il numero Carico dolci _ | IRA 
dei giri di 140, si è trovato per velocità dello stantuffo m 3.92 e per | Kg-cma. gle | 
potenza indicata in corrispondenza di quelle quattro condizioni di 7 `> TT ——_ | ____ TTT 
carico, HP 1241 - 1802 - 2088 - 2363. ! A 

Dalle verifiche di collaudo dei consumi specifici dei gruppi Die- | i 4,17 222 0,598 
sel-alternatore, è risultato che il kilowattora al quadro veniva generato | 34 5 47 203 | 0.688 
con il consumo di olio pesante, variabile da gr 310 a gr 350 a se- | i i i | sui 
conda del carico fra pieno e mezzo carico, e del cos 4 da l a 0.75. | 44 6,75 193 o 0,743 


(F 
den 
mi $- TEI 


s Ra TA 


la “ # z = 
R sà n paa J 


bi 


vai Pe * 
rg JI ERREA 
e yet FA gar A 

CETO dar 
a p wt Ai 


5 Be è i P di y. 
“ - d y A 
4 2 N ; 
T i ER 
h aa rea em pes. <— &_ 


S 
ni Ta 
s 
r 
eur». 


Fig. 11. 


— Motore Sulzer-Diesel a due tempi; quattro cilindri; potenza nermale 1100 kW; con alternatore volano. 
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Il collaudo eseguito nella Centrale Volturno dalla sullodata Com- c) Duc pompe centrifughe elettriche per il riempimento dei 
missione ha confermato tali risultati. due serbatoi di 250 mc e dei quattro piccoli serbatoi della sala mac- 
chine, mediante l’olio pesante proveniente dai vagoni cisterna. 


d) Un compressore d’aria ausiliario, azionato da motore elet- 
trico per il riempimento delle bottiglie di riserva dei grandi Diesel con 
aria alla pressione di 70 atmosfere. 


e) Una grue a ponte nella sala macchine con i tre movimenti 
ad azionamento elettrico e della portata di 25 tonnellate. 


f) Una grue a ponte nell’officina riparazioni con alzata a movi- 
mento elettrico e della portata di 5 tonnellate. 


g) Una pompa elettrica ad asse verticale per aumentare la por- 
tata del pozzo artesiano. 


h) Officina riparazioni con buon arredo di macchine utensili. 


©. | RES een | T e Pey la parte elettrica della Riserva termica meritano speciale at- 
< bam ‘to MN GI: MR t ‘ 4 pr CI . . e o. 

- R: E AE A | Pi tenzione i tre grandi. alternatori volano a 140 giri da 1340 kVA ad 

sd i Sa 8650 Volt, calettati direttamente sull’asse del relativo Diesel, i quali 


Fig. 12. — Motore Diesel durante il montaggio. Fig. 14. 


| l È furono oggetto di uno speciale esame di collaudo da parte del chia- 
Tutto l'impianto termico di motori Diesel è corredato degli ’rissimo prof. Lombardi. 
accessori occorrenti per un regolare esercizio. In questi impianti ac- Detti alternatori furono provati nella fabbrica della ditta forni- 
cessori notiamo: trice Oerlikon dal dott. Blattner. 
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Fig. 13. — Gruppo dal00 kW. 


a) tre gruppi di pompe elettriche, ciascuno costituito da motore * 
elettrico trifase accoppiato direttamente a due pompe centrifughe, o- 
gnuna della portata di 100 mc all'ora, e o quali l'una manda l'ac- Nel collaudo degli alternatori si trovò che la caduta di tensione 
qua fresca al serbatoio Mo pa di tl nel passaggio da pieno carico a vuoto era dell'ordine del 7 all'8%4 
macchine, e l'altra invia l'acqua calda al refrigerante cke. per cos p == l e del 19 a 20% con fattore di potenza 0.75. La cor- 


b) tre gruppi di pompe elettriche per la sovrapressione dell'ac- rente di corto circuito fu trovata del triplo di quella normale con ec- 
qua di refrigeramento degli stantuffi dei grandi Diesel. citazione di 220 ampere, corrispondente.al-carico normale, e non ec- 
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cedente il quadruplo della normale con la maggiore eccitazione cor- 
rispondente al fattore di potenza 0.75. | 

Il prof. Lombardi effettuò anche il rilievo oscillografico della cur- 
va f. e. m. ad eccitazione e frequenza normale, ricavando curve di 
f. e. m. di forma molto prossima alla sinussoidale. (fig. 14-15) 


Fig. 15. 


Anche il piccolo alternatore da 130 kVA. accoppiato direttamente 
al Diesel a quattro tempi pei servizi di officine presentò alle prove di 
collaudo ottimi rendimenti, e caratteristiche buone sotto tutti i ri- 
guardi. ” j 

Ognuno degli alternatori ha l'indotto fisso interno, e l’induttore 
esterno volante, a 36 poli radicali sporgenti verso l'interno del volante. 
con l’eccitatrice direttamente calettata sull’asse, ed è calcolato per 
sviluppare la potenza di 1000 kilowatt con fattore di potenza 0.75 
alla tensione normale; concatenata di 8650 Volt efficaci. Le tre ec- 
citatricì sono esapolari per 300 ampere e 100 Volt. 

Le singole perdite di energia ed i rendimenti determinati in fab- 
brica, per ognuno dei tre alternatori principali, sono riassunte nella 
seguente tabella: 


Numero dell'alternatore 


| kW kW 


Perdita per attrito e ventilazione . 4,09 10,80 | 
» nel ferro . . ... . .;i 21,03 21,20 i 
» » rame indotto a 67 amp .! 12,80 12,90 
» » » » >» 50 >» i 7,15 7,20 | 
» >» >» >» » 335» . | 3,16 3,82 | | 
>» in corto circuito » 67 » . .! 15,00 13,95 | 13,80 | 
» >» » >» >50 >». 7,10 8,80 8,75 | 
» o» > » >35». 4,37 3,52 5,00 | 
» per eccitazione a 1000 kW. . 16,00 16,30 | 15,65 i 
» >» >». » 750 » . . 15,65 | 15,95 ' 15,30 | 
» >» » » 500 >» . .. 15,30 15,60 ' 14,95 | 
St ca e ti 
Rendimento per 1000 kW cosg= 1. 0,930 | 0,925! 0,927 | 
» » 750 » » ; | 0,920 0,916 | 0,916 
» > 500 » » 0,898 0,807 ! 0,890 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le $:12 conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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:: SUNTI E SOMMARI :: 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


V. M. MONTSINGER. — Sul raffreddamento degli avvolgimenti dei 
trasformatori dopo staccati dal circuito. (G. E. R.; U. S., di- 
cembre 1919, pag. 1056). 


Per determinare l'aumento di temperatura di qualsiasi tipo di av- 
volgimento si procede generalmente per via indiretta, misurando la va- 
riazione di resistenza da esso subita. Sperimentando su apparecchi 
a corrente alternata è ovvio che tale metodo non può applicarsi sotto 
carico. Perciò, assoggettando un trasformatore a misure del genere, è 
necessario, dopo raggiunto il periodo di regime, staccare ambedue gli 
avvolgimenti cai loro circuiti e inserirli in circuiti a corrente continua 
che permettano la misura della resistenza. Il tempo occorrente per 
tale operazione più quello necessario per far arrivare al regime il 
nuovo circuito a corrente continua non sarà mai inferiore ad un mi- 
nuto e può raggiungerne anche tre o quattro; in tale periodo gli av- 
volgimenti di un trasformatore in olio si possono essere raffreddati 
approssimativamente di una quantità variabile da 1° a 12° centigradi. 
Per conoscere dunque con qualche precisione la vera temperatura di 
regime del trasformatore, occorre avere qualche concetto relativo a 
questo raffreddamento ed applicare corrispondentemente qualche cor- 
rezione alla temperatura misurata. 

L'autore si propone precisamente di csaminare questo fenomeno, 
finora assai poco studiato, per trarne, qualche risultato semplice e 
pratico. 

In condizioni ideali il metodo più esatto sarebbe quello della 
curva di raffreddamento, consistente nel determinare entro uno o due 
minuti dopo la disinserzione del trasformatore, la temperatura. degli 
avvolgimenti, portandone i valori in un diagramma avente i tempi per 
ascisse e le temperature per ordinate, usando per queste ultime di 
preferenza una scala logaritmica, che fa assumere al diagramma un 
andamento lineare. Tale curva permette allora di conoscere dopo 
qualsiasi intervallo di tempo la temperatura assunta dall’avvolgimento, 


‘e per estrapolazione anche quella al momento della disinserzione. E’ 


però assai difficile ottenere la curva con la necessaria esattezza, trat- 
tandosi di misure di resistenza assai delicate, facilmente falsate, special- 
mente nei primi istanti, dall'effetto dell’induzione, la quale, ritardando 
lo stabilirsi della corrente continua di misura, fa trovare in tale primo 
periodo resistenze errate in meno e perciò temperature errate in più. 

Spesso si è portati a rinunciare addirittura ad una correzione 
razionale, adottandone invece una assolutamente empirica, ad esempio 
di I, 1,5 o 2 gradi per ogni minuto; è ovvio come ciò possa indurre 
in errori anche assai notevoli, specialmente se applicato senza ra- 
zionale discernimento a qualunque tipo di trasformatore. 

Viceversa una correzione teoricamente rigorosa, dedotta col cal- 
colo, è assai laboriosa, non solo, ma anche difficile da applicarsi, non 
conoscendosi la vera temperatura dell'olio a contatto con gli avvol- 
gimenti. 

A giudizio dell’ Autore è pertanto preferibile seguire una via in- 
termedia, in parte teorica, in parte empirica, facilitata dal fatto che 
si può trascurare l’effetto dell'isolamento degli avvolgimenti, dato che 
esso influisce doppiamente ed in senso opposto sulla legge di raf- 
freddamento, ed in modo tale che le due influenze si eliminano con 
sufficiente esattezza. Infatti un aumentato isolamento a parità d’altre 
condizioni ovviamente ritarda il raffreddamento; però la presenza di 
tale maggior isolamento aumenta la temperatura iniziale degli avvol- 

imenti e perciò, ancora a parità d'altre condizioni, accelera il raf- 
Feddeito. Tale considerazione, documentata dall’autore col riferi- 
mento a varie esperienze, semplifica assai lo studio, permettendo di de- 
durre dalla relazione teorica, con la sola considerazione dei fattori 
tempo e perdita nel rame, facilmente determinabile, e con la scelta 
opportuna di una costante empirica e del fattore di correzione per 
lo spazio occupato dall’isolante, una relazione semplice di facile ap- 
plicazione. 

Per quanto riguarda il calcolo teorico l’Autore si riferisce alla 
legge generale di Newton sul raffreddamento dei corpi, che si può 
porre sotto la forma 


T=T,1- e) 


“qualora si sia indicata con T la variazione di temperatura in gradi 


centigradi subita dal corpo, a partire dalla sua temperatura iniziale, 
nel tempo t; con 7, il salto di temperatura iniziale fra corpo e am- 
biente. Il coefficiente @, come noto, esprime il rapporto fra la quan- 
tità di calore che il corpo è capace di scambiare coll’ambiente attra- 
verso la sua superficie per ogni grado di salto di temperatura e nel- 
l’unità di tempo, e l'equivalente in acqua del co stesso (il peso 
moltiplicato per il calore specifico). Ora nel periodo di regime l’av- 
volgimento del trasformatore cede all'ambiente tanto calore quanto 
nello stesso tempo se ne dissipa in esso per effetto Joule, e tale sarà 
anche la quantità di calore perduta per trasmissione coll’ambiente nei 
primo istante dopo la disinserzione, cioè ci fornirà il numeratore di a. 

Chiamando allora W i watt dissipati per effetto joule negli av- 
volgimenti, e riferendoci al minuto primo, 60 W saranno i joule dis- 


sipati in tale periodo; -— quelli dissipati in un minuto primo ç 
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per il salto di 1°. Se poi P è il peso del rame in kg, essendo 0,0935 
il suo calore specifico, l'equivalente in acqua, espresso in joule, sarà 
0,0935 X 427 X 9,81 X P = 391,7 P. f 

Segue poi da esperienze pratiche che la presenza dell'isolamento 
fa si che l’espressione trovata vada moltiplicata per il fattore cor- 


rettivo di spazio , ove a è l'area della sezione del rame, A 


quella del rame più l’isolante. 

Si ha così in conclusione l’esponente 
60W_. 2a a W. 
— 391.7 PXT, X (z + a) FOO (4 + =) Ta 

se per W, si intendono i watt dissipati in ogni kg di rame. 
La legge del raffreddamento è perciò in ultima analisi, se t è il 
tempo in minuti primi trascorso a partire dall’istante iniziale: 

__ 0.306 a W, t 

T =T, l— e (A+ 0) T, (1) 


La principale difficoltà che si oppone all'impiego di questa rela- 
zione è l'impossibilità di valutare esattamente la temperatura ambiente, 
cioè dell'olio nei condotti ad immediato contatto con gli avvolgimenti, 
e per conseguenza il salto iniziale T,. e se poi si assume come 
ambiente la temperatura dell'olio che circonda le bobine, trascurando 
quello nei condotti, la determinazione si presenta più facile; diviene in- 
vece più difficile quella dell’equivalente in acqua della massa in via di 
raffreddamento, perchè questa volta vi andrebbe compreso l'olio mo- 
bile nei condotti. La formola perciò si presta bene solo per trasforma- 
tori di mole ridotta, con bobine semplicemente immerse nell'olio, senza 
condotti di circolazione. 

Per girare la difficoltà ora accennata l’autore propone la via 
seguente, dalla quale nasce appunto la relazione teorico-empirica, di 
cui è parola in principio. 

Egli osserva come da numerose esperienze condotte con la maggior 
precisione possibile risulti che in regime la differenza di temperatura 
fra la bobina e lolio si mantiene proporzionale alla potenza in watt, 
dissipata per unità di superficie della bobina stessa, innalzata a 0,7. 


o 
A 


T= Raffreddamento in centigradi 


| 
i L_qe_i + 
| 


We a Wah per libbre di reme 


Fig. 1. | Curve di raffreddamento calcolata mediante relazioni tipo (2), per avvolgimenti in olio. 


Stabilito sperimentalmente il fattore di proporzionalità per ogni singolo 
avvolgimento, si ha così modo di esprimere il salto di temperatura T, 
che compare nella relazione (1) in funzione della potenza dissipata 
per unità di ‘superficie, o meglio per unità di peso di rame (W), e 
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Minuti dopo il distacco 


Fig. 2. # Confronto fra curve di raffreddamento calcolate con relazioni tipo (2) e curve ottenute 
sperimentalmente per una bobina ad isolamento pesarte ed una ad isolamento leggero. 


delle dimensioni geometriche dell’avvolgimento e degli strati isolanti 
che lo circondano. Con ciò la (1) diviene calcolabile e ci fornisce 
il valore di T, abbassamento di temperatura subito dall’avvolgimento 
nel tempo t. 


VoL. VIII - ta, A 


Introdotte le costanti, i valori empirici e gli elementi geometrici, 

naturalmente variabili da caso a caso, la (l) assume la forma 
0.7 — K, t Wo3 
T= K.F, (G. i ) (2) 

La fig. | rappresenta l'andamento delle curve individuate dalle- 
quazione (2) per diversi valori (da | a 7 minuti primi) del tempo t 
trascorso dopo il distacco, presi i W, (Watt dissipati per unità di peso, 
nel caso della figura per una libbra di rame) per ascisse e le cadute 
T in centigradi per ordinate. Naturalmente i valori particolari di K i 
e K, che figurano in essa non si riferiscono che al caso specifico 
trattato. 

Per perdite nel rame non superiori a 30 watt per libbra l’autore 
propone di sostituire alla legge dell'equazione °(2) una correzione em- 
pirica, che se ne scosta assai poco, cioè di applicare una correzione 
in gradi pari al prodotto della perdita in watt per libbra di rame per 
ogni spira moltiplicata per un fattore dipendente dal tempo trascorso 
dal momento del distacco fino alla lettura; precisamente per |, 2,‘3, 4 
minuti tale fattore è 0.19, 0.32, 0.43, 0.50. Per valori intermedi si 
può usare l’interpolazione. 

Nella fig. 2 è rappresentato, per un avvolgimento con due tipi di- 
versi di isolamento, più pesante (superiore) e più leggiero SERIO 
con curve continue l'andamento del raffreddamento come risulta da 
dati sperimentali, con curve a tratti quello risultante dall’applicazione 
della relazione (2). Il divario è piccolissimo e senza dubbio inferiore 
a quello che si otterrebbe cercando di applicare la relazione puramente 
teorica (1). La correzione basata sull'impiego di relazioni tipo (2) è 
correntemente impiegata nei laboratori della G. E. C., dove è stata 
controllata in più riprese con determinazioni sperimentali esatte della 
curva vera di raffreddamento, che ne hanno confermato la bontà del- 
l’approssimazione. 

Per i piccoli trasformatori da distribuzione di non più di 100 
kVA ed in genere per trasformatori a raffreddamento in aria l’autore 
dimostra potersi prescindere da qualsiasi laboriosa determinazione 
accettare come buona la correzione sulla base di un centigrado per 
ogni minuto, fino al massimo di 4 minuti. 

| acs. 
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EDY. VELANDER. — Un comparatore dinamometrico (Un dinamo- 
metro differenziale per il confronto preciso dell intensità di 
correnti alternate e continue). (Journ. Am. Inst. El. Eng., luglio 1920, 
pag. 680). 


Lo studio è inteso a descrivere un nuovo dispositivo per la mi- 
sura esatta della intensità di correnti alternate per mezzo del loro 
confronto con una corrente continua di intensità nota. Ricordati bre- 
vemente gli apparecchi noti che eseguiscono tale confronto per mezzo 
degli effetti termici prodotti dalle due correnti, come avviene nei bo- 
lometri o colle comuni coppie termoelettriche, l’autore si sofferma 
maggiormente sui comparatori degli effetti dinamici delle due cor- 
renti. Ricordata brevemente la disposizione, studiata dal Barbage- 
lata ('), l’autore descrive più estesamente il dispositivo Gibbon basato 
sullo stesso principio. In esso le bobine, fissa e mobile, di un sensi- 
bile elettrodinamometro vengono connesse come due lati di un ponte, di 
cui gli altri due lati sono formati dalle analoghe due bobine di un 
identico istrumento il quale serve soltanto per ottenere l’equilibrio del 
ponte, come nello schema della fig. 


Fig. |. 


Le condizioni pel doppio equilibrio della corrente continua e 
alternata sono: 


R =R =R, =R, (1) 

L =L: L = L, (2) 

M, = My (3) 

L'ultima condizione si realizza disponendo le bobine, fissa e mo- 
bile, ad angolo retto fra loro e facendo così M, = My = 0. Per 


ottenere l'eguaglianza (l) occorre variare tre resistenze, e la (2) si 
ottiene per mezzo di una mulua induttanza e di una piccola indut- 
tanza variabile come è indicato in figura. Il metodo riesce alquanto 
laborioso per il gran numero di operazioni necessarie per realizzare 
le eguaglianze (1) e (2). Tuttavia ha il pregio di permettere la mi- ‘ 
sura di correnti alternate dell'ordine di pochi millesimi di ampere 
con una precisione non raggiungibile con altri strumenti. 

"A. si preoccupò di rendere il metodo di più facile applicazione 
semplificando le manipolazioni necessarie, e variando le connessioni 
dello schema primitivo. 


(') Atti dell’Associazione Elettrotecnica Italiana, 1908, pag. 291. 


25 Febbraio 1921 


Poichè la corrente continua non è influenzata dalla presenza di 
induttanze, non è indispensabile che tutti e quattro i bracci del ponte 
contengano induttanza. Nello schema della fig. 1, scambiando fra lo- 
ro i punti di applicazione della corrente alternata con quelli della 
continua, risulta che si può omettere il secondo apparecchio sostituendo 
le sue due bobine con due resistenze ohmiche di valore opportuno. 

Considerando però che la grossa bobina del campo e quella pic- 
cpla dell'equipaggio mobile dell’elettrodinamometro sono influenzate in 
modo diverso sia dal riscaldamento per effetto Joule, sia dallo skin- 
effect, che dalla relativa capacitanza, quando si agisca con correnti 
ad alta frequenza, si trovò più opportuno di non sopprimere il secondo 
elettrodinamometro ma di connetterlo agli stessi due rami del ponte nei 
quali è inserito l’elettrodinamometro che serve per le letture, così che 
ognuno di questi due rami venga a comprendere una bobina grossa e 
una piccola dei due apparechi. Lo schema risulta come in figura 
Gli altri due rami del ponte sono formati dalle due resistenze N, ed 
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N,. Nel primitivo dispositivo la somma delle resistenze della bobina 
piccola e della grossa degli elettrodinamometri era di 250 ohm, e le 
fa e N, erano accuratamente ridotte eguali a tale valore. 

Come miglioria al metodo l’A. consiglia d’incorporare i due elet- 
trodimamometri facendone un solo apparecchio con due bobine di cam- 
po e due mobili identiche sulla stessa sospensione (7). Con ciò si rea- 
lizzerebbe un apparecchio completamente astatico, e le due bobine fisse 
potrebbero sostituire le resistenze N, e N, ottenendo così oltre, il van- 
taggio dell’astaticità, quello di ridurre a metà’ la resistenza totale del 
dispositivo. 

Considerando la fig: (2) si vede che per l'equilibrio rispetto alla 
corrente continua deve essere: 

R, + R = N +N, 
e per l'equilibrio rispetto alla corrente alternata: 
R 4N +iwL =R +N +iv L, 
dalle quali essendo N, = N, ricaviamo: 
R, = R 2 L, = L, 

In queste condizioni non vi è differenza di potenziale di corrente 
continua fra B e D; e non vi è differenza di potenziale di corrente 
alternata fra Æ e C così che i due circuiti elettrici esterni restano 
fra loro indipendenti. 

I due reostati indicati nello schema servono a compensare le 
variazioni di resistenza dovute ad effetto Joule; le due resistenze va- 
riabili a corsoio S, ed S, servono per interpolare una variazione con- 
tinua fra i tasti dei reostati suddetti; finalmente r, ed r} ed s, ed s: 
servono per ridurre una volta per sempre la resistenza dei due bracci 
del ponte esattamente eguale a 250 ohm, per la temperatura di 20° 
scelta come normale. | 

Una messa a punto non interamente esatta influisce sulla preci- 
sione dei risultati. Se la messa a punto è esatta avremo che la cor- 


rente continua si dividerà in due correnti i = i, = 2 analogamente 

la ‘corrente alternata si dividerà in due correnti eguali e in fase fra 
1 : 

loro 1}, = l, = 3 I. Le coppie prodotte, detta K la costante del- 


l’istrumento, sono rispettivamente: 


i? | RP. 
; r=K4 T=E4 
c quando vi sia l'equilibrio essendo T. — T, avremo i = l. 


(?) Tale era appunto la disposizione proposta dal Barbagelata nel 1908. 
(Vedasi loc. cit.). i (N. d. R.) 
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Se la messa a punto non è esatta avremo: 
i i 
i=50+9 k= (0-4 


con una coppia 


T = vi (1 + e)? 


e l'errore commesso: | 
STET RESTI (4) 
Se l’errore di messa a punto affetta invece le condizioni di distri- 
buzione della corrente alternata, le due correnti nei due rami del 
ponte differiranno di un rettore s come indicato in figura (3). In tal 
caso la coppia relativa alla corrente alternata subisce una varia- 
zione che l’A. dimostra essere: 


AT =<30*T'. 


(10) 
Ossia se le condizioni di distribuzione della corrente continua 
causano una differenza di distribuzione ad esempio, dell l°% fra le 


Fig. 3. 


correnti nei due rami del ponte, la misura risulta affetta da poco più 
del 244 di errore; se la stessa ineguaglianza dell’15% si verifica nella 
distribuzione della corrente alternata, l'errore sulla misura non è che 
del 3 su diecimila. 

Perciò la condizione R, + R, = N, + N; deve essere accu- 
ratamente mantenuta durante tutta la operazione di misura tenendo 
presente che R, R, cambiano colla temperatura dell'ambiente e 
colla corrente che li percorre. Siccome occorre d’altra parte che sia 
R, = R, si fa in modo che i reostati sieno connessi meccanicamente 
così che gli spostamenti avvengano simmetricamente. Per [a stessa ra- 
gione sono meccanicamente connessi i corsoi S, ed S,. 

La (10) ci dice che ha invece relativamente poca importanza 
l'esattezza della eguaglianza R, + N, = R: + N.. Infatti poichè 
cgni tasto dei reostati R, ed R, rappresenta 0,5; della somma 
R, N,, lo sbaglio di un intero tasto darebbe per la (10) un errore 
di solo 0,0075%;. i 

~ Per facilitare la messa a punto dell’istrumento si sono connesse 
le braccia del ponte con quattro contatti; e si è disposto, in relazione, 
un contatto mobile a quattro tasti il cui funzionamento è indicato in 
fg. (4). Mettendo il commutatore nella posizione M si realizza lo 


Galvo. 


Qo m a m co © a a co oe ce peo 


AC 


Qo æ æ a am a ene eno 


DC 


Fig. 4. 


schema della fig. 2. Mettendolo nella posizione Z la corrente alternata 
resta staccata, e la continua viene inserita nei punti 4 e C dello sche- 
ma fig. 2. Con un galvanometro si trova allora l'esatta eguaglianza 
R, = R, (vedi fig. 5 a). Se le due connessioni a sbarra vengono girate 
nella posizione punteggiata in fig. 4, si realizza lo schema della fi- 
gura 5 b; ottenendo allora l’equilibrio-nel galvanometro mediante va- 
riazioni eguali in R, ed- R2, si ottiene la relazione Ri iN, = Ni :R.. 
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L'A. dimostra che quando anche non si riuscisse a fare esatta- 
mente R, = R, l'errore che ne deriva alla misura è piccolissimo. In- 
fatti se anche si connettesse fra R, ed R, un errore 2K = 1% os- 
sia K = 0,005, si dimostra che l'errore della misura è K’ ossia in 
questo caso 0,000 025, praticamente trascurabile. 


Fig. 5. 


3 


L'eguaglianza L, = L, si può raggiungere facilmente con l’uso 
di due telefoni e connettendo l'apparecchio come in figura 5 c. In 
pratica basta opportunamente variare la posizione di una delle bobine 
di campo degli elettrodinamometri; la messa a punto eseguita in tal modo 
con corrente a bassa frequenza si è praticamente ‘dimostrata valevole 
anche per frequenze di 2500 periodi. 

Mediante un potenziometro si può in ogni istante controllare se 
è verificata la eguaglianza R, + N, = R, + N.. Per farcciò si 
connette l'apparecchio come in figura 5 b e si misura se esista dif- 
ferenza di potenziali fra i due punti segnati « Galvo » in figura 4. 
Se si trova una differenza di potenziale v bisogna introdurre una cor- 
rezione nella misura della corrente alternata. Avremo: 


he R, (R, “le Ni) — N, (R, + N) 
RHR +N, + N, 
e d'altra parte: 
2(N:- N) 
+ R +N, + N, 
= Ns = N e ponendo 
arriviamo alla espressione 


IS: p 
1 


Da queste due equazioni facendo N, 
R =R(0 +K; R: = R'(— 


K) 
corretta della corrente alternata: 
2 o 
Il = i — i i — Ke j R 
R' 4 N R' + N 
Nel termine di correzione si può sempre fare praticamente 


R' = N; e trascurando‘il termine in K’, abbiamo la formula sem- 
plicissima _ 


L'A. consiglia poi alcune precauzioni da usarsi nell'impiego del- 
l'apparecchio. Non essendo l'apparecchio astatico occorre premunirsi 
contro i campi magnetici esterni. Si può accertarsi delle buone condi- 
zioni sotto tale rispetto facendo percorrere le bobine mobili da una 
corrente continua prima in un senso e poi nell'altro, e analogamente con 
una alternata; non si deve avere spostamento. 

Lavorando con una corrente alternata di 20 milliampere l'ap- 
parecchio segna una deviazione di 65 mm su una scala a | metro di 
distanza. Con correnti più basse la sensibilità diminuisce, ma è sempre 
possibile costruire un confrontatore adatto per basse correnti sceglien- 
do opportunamente gli elementi che costituiscono i bracci del ponte. 
Una sensibilità doppia si otterrebbe cap un doppio apparecchio astatico 
come si è accennato. Una estrema sensibilità si raggiungerebbe costruen- 
du l'apparecchio come una bilancia di torsione. L'A. crede che in tal 
caso si otterrebbero misure accurate su correnti alternate dell'ordine 
di microampere. 

Un limite superiore è dato invece dagli effetti di capacità delle 
bobine; però il confronto con una coppia termoelettrica non ha ri- 
velato alterazioni nel funzionamento neanche a 2500 periodi per se- 
condo. 

Come applicazione pratica l'A. dà anche il dispositivo per la ta- 
ratura accurata mediante l’istrumento descritto, di una coppia termo- 
elettrica. Un'altra applicazione sarebbe quella del Varley che propose 
di misurare forti correnti alternate mediante correnti continuc più de- 
boli; a questo scopo occorrono delle bobine ausiliarie a corrente con- 
tinua per rinforzare le ordinarie bobine di campo. Ma in tal caso l'ap- 
parecchio deve essere calibrato e perde l’importante proprietà di per- 
mettere la misura senza bisogno di costanti dell’istrumento. 

L'A. prevede un largo campo di applicazioni dell’istrumento 
nella nuova tecnica delle correnti alternate basata sull’uso delle val- 
vole ioniche come produttrici di correnti alternate. 

R. S. N. 


VoL. VIII - N. 6 


x 


E. FAVEREAU. --- Installazione per rapida verifica dell’isolamento 
di differenti linee di una rete tramviaria, (R. G. E., vol. VII, 


19 giugno 1920, pag. 827). 


Gli alimentatori di una rete tramviaria debbono sempre essere 
comandati da disgiuntori automatici. Lo scatto di uno di questi po- 
tendo avvenire per corto circuito o per sovraccarico momentaneo, con- 
viene che il Capo Officina abbia mezzo di assicurarsi dello stato 
reale della rete prima di richiuderlo. L'A. descrive un dispositivo 
semplice per giudicare rapidamente dello stato del circuito comandato 
dal disgiuntore e per verificare altresì le linee dopo una interruzione 
di servizio. La figura 1 dà lo schema dell'installazione. Un voltome- 
tro V è derivato agli estremi di ciascun disgiuntore, la linea di ali- 
mentazione può essere messa in contatto con la rotaia di ritorno a 
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mezzo di un interruttore protetto da un fusibile F. Lo scatto di un 
disgiuntore ne interrompe la corrente e mette in circuito il voltometro. 
Poichè però questo viene a trovarsi in serie con i voltometri, contatori 
cic. inseriti fra linea c negativo, indicherà in condizioni normali non 
una tensione nulla, ma una assai inferiore alla tensione di linea. Que- 
st'ultima sarà invece segnata, solo nel caso che vi sia c. c. fra ali- 
mentatore e ritorno. Chiudendo l'interruttore | si avrà conferma che 
non esiste alcun c. c. se si verificherà una variazione di lettura al 
voltometro. Se esso fosse chiuso mentre l’automatico è inserito si pro- 
vocherebbe un c. c. ove non esistesse il fusibile di protezione F. 

La verifica dello stato d'isolamento delle linee è più delicata 
quando sulla rete circolino vetture, poichè possono essere in circuito 
al momento dello scatto le loro lampade, i loro compressori d’aria 
etc. e questi apparecchi avendo una resistenza di molto inferiore 
a quella del voltometro faranno segnare pressochè il massimo della 
tensione. Affinchè il Capo Officina non sia tratto in errore converrà 
inserire sopra ogni vettura un lampadino spia che al conducente in- 
dichi una interruzione di corrente. In tale circostanza egli per breve 
tempo, aprendo l'interruttore generale, staccherà la vettura dalla rete 
rendendo così possibili le misure in officina. A. B 

. Bz. 


* 
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Pile a secco —- Caratteristiche’ elettriche e prove. (G. E. R., U.S., 
dicembre 1919, pag. 1011. i 


Il « Bureau of Standards » nella sua Circolare N. 79 pubblica 
e la «G. E. R.» largamente riassume un interessante studio sulle pi- 
le a secco, le quali, pur trovando oggidì numerose ed importanti ap- 
plicazioni, hanno avuto finora una assai scarsa trattazione in forma 
facilmente accessibile. La pila a secco moderna discende dalla pila 
Leclanché, descritta per la prima volta dal suo autore nel 1868. Poco 
dopo si iniziarono gli studi per renderla «secca», cioè per far as- 
sorbire l’elettrolito liquido da una sostanza inerte, come sabbia, sega- 
tura, cellulosa, fibra d’amianto e simili, in modo da farla divenire 
inversabile e poterla impiegare in qualsiasi posizione. La prima pila 
a secco degna di nota fu quella del Gassner e data dal 1888; essa si 
componeva di un recipiente di zinco costituente l'anodo, di un'asta 
di carbone per catodo, circondata dalla miscela depolarizzante, con- 
tenuta in un involucro di tessuto, e di un elettrolito gelatinoso. Le 
pile a secco attuali sono una derivazione di quest’ultima. 

L'articolo, dopo questi cenni introduttivi, passa in rapida rassegna 
le più accreditate teorie attuali sul modo in cui avvengono le reazioni 
chimiche nella pila, e ne scrive le relative equazioni ioniche, senza però 
esprimere alcun giudizio a tale riguardo. Mette in rilievo quale sia 
l’azione depolarizzante del biossido di manganese, il quale, assorbendo 
l'idrogeno che si deposita sulla sua superficie, ed ossidandolo a proprie - 
spese, passa ad un grado di ossidazione inferiore. 

Con maggiori particolari sono invece trattati i materiali per la fab- 
bricazione delle pile, cioè lo zinco, il carbone, il depolarizzante (bics- 
sidc di manganese) e l’elettrolita (cloruro d’ammonio). 

Lo zinco generalmente costituisce anche il recipiente della pila, 
il cui centro è occupato dall'asta di carbone, che ha sola funzione 
di conduzione, circondata dal depolarizzante. Fra zinco e depolariz- 
zante deve esistere una partizione che permetta la conduzione elettroli- 
tica, ma impedisca quella elettrica;, che costituirebbe un corto circuito 
interno. 
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Lo zinco si impiega in forma di lamiera che raramente rag- 
giunge il millimetro di spessore. Per ragioni elettrolitiche è desiderabile 
che esso presenti un alto grado di purezza, determinando le impurità 
disuniformemente distribuite od anche solo le disuguaglianze di strut- 
tura, coppie galvaniche che danno luogo a correnti interne, le quali 
deteriorano rapidamente lo zinco, senza che si ric@vi dalla pila una 
corrente utile. Anche disuniformità nella distribuzione dell’elettrolita 
e del rivestimento interno possono avere analogo effetto. La presenza 
di rame, anche in piccolissime quantità, è dannosissima. La corrosione 
normale dello zinco, in assenza di effetti accidentali, è di 1,219 grammi 
per ogni ampere-ora erogato. 

Anche le qualità meccaniche dello zinco hanno notevole impor- 
tanza, dovendo l'involucro di zinco resistere alle notevoli sollecitazioni 
cui è sottoposto quando vi si introduce a forza, comprimendovela, la 
miscela: depolarizzante e lasta di carbone. Alle volte, e più di fre- 
quente nella pratica europea che in quella americana, si usa zinco 
amalgamato, il che riduce il pericolo delle corrosioni accidentali, ma 
spesso rende il materiale meccanicamente più debole, Viceversa però 
anche l’amalgamazione, se disuniforme, può peggiorare i lamentati in- 
convenienti. 


Venendo ai materiali componenti il catodo, cioè l'asta di carbone. 


ed il miscuglio depolarizzante che la circonda, occorre osservare che 
la prima, data la sua funzione conduttiva, deve avere la resistenza 
più piccola possibile; anche pochi millesimi di ohm di aumento di 
tale resistenza diminuiscono apprezzabilmente la corrente di corto cir- 
cuito della pila. L'asta è generalmente cilindrica, ma alle volte anche 
a superficie corrugata o diversamente conformata per aderire meglio 
alla miscela circostante. .La resistività del biossido di manganese è mol- 
to più elevata di quella del carbone, tanto che in confronto al secondo, 
esso può. quasi considerarsi non conduttore. Per aumentare la: condut- 
tività della miscela vi si aggiunge carbone granulare, della resi- 


stività più piccola possibile, onde ottenere il massimo effetto corret-- 


tivo con la minima aggiunta, lasciando così il massimo spazio dispo- 
nibile nella pila al biossido di manganese, dalla cui quantità dipende 
essenzialmente la durata della pila. La ‘resistività del carbone varia 
assai col trattamento che esso ha subito e con la grandezza dei gra- 
nelli. Spesso si impiega la grafite sia naturale, sia artificiale (car- 
bone di storta). 

Il biossido di manganese (M, O+) impiegato è generalmente del 
minerale raffinato; esso perciò non è mai puro. La purezza non do- 
vrebbe però rimanere inferiore all'85%;. Assai nociva è la presenza 
anche di qualche centesimo di percento di rame. Le sue principali 
provenienze sono la Russia, il Brasile e l'India. Alle volte si impie- 
ga del biossido artificiale sia puro, in pile piccole, sia mescolato a 
quello naturale, nelle più grandi. Grande importanza ha la giusta gra- 
nulazione del biossido, i granelli grandi diminuendo bensì la resisten- 
za interna della miscela, mentre i piccoli aumentano, a parità di volu- 
me, il potere depolarizzante. Anche un notevole grado di porosità 
e desiderabile. 

L'elettrolita è una soluzione acquosa di cloruro d’ammonio 
(N H, CI) con qualche aggiunta di cloruro di zinco per ridurre 
l’azione corrosiva sullo zinco a pila inattiva. Poche notizie si hanno 
sui requisiti dell'elettrolita; principale fra essi è un certo grado di 
purezza, e sopratutto l'assenza di sali metallici e di radicali d'altri acidi. 

‘ La pila generalmente è chiusa superiofmente da una massa iso- 
lante a base di pece o simili, la quale però non occorre chiuda erme- 
ticamente; anzi spesso si lascia in essa un foro per l'uscita dei gas 
che si formano durante il funzionamento della pila. Ben poco è noto 
sulla natura della sostanza di riempimento destinata ad assorbire 
l’elettrolita ed a dargli forma pastosa o gelatinosa, costituendo ciò ge- 
neralmente il principale segreto dei costruttori. Sono impiegati a tale 
scopo gomma, gelatina, farina, amido, ed altri. Esternamente il re- 
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cipiente di zinco è rivestito e isolato da uno strato di carta o di cartone, 
alle’ volte di natura impermeabile. Costruttivamente le pile a secco si 
possono classificare in due tipi principali. Nel primo, assai diffuso, 
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specialmente per le pile medie e grandi, in America, la partizione fra 
zinco e depolarizzante è ottenuta rivestendo il primo internamente, 
prima di comprimervi la miscela catodica, con uno strato di pasta 
cartacea o di carta assorbente, che ricopre anche il fondo, e che serve 
contemporaneamente per assorbire l'elettrolita. (fig. 1). 

In Europa si dà invece la preferenza al secondo tipo, quello a 
sacchetto (fig. 2) che prende il suo nome da un piccolo sacco di tes- 
suto avvolgente la miscela catodica e disposto nel centro del recipiente, 
mentre gli interstizi si riempiono con l’elettrolita reso pastoso e gela- 
tinoso, Nella prova di corto circuito il primo tipo di pila, a parità di 
dimensioni, dà bensi una corrente maggiore; però non sempre, come 
si dirà in seguito, tale prova può avere valore decisivo. 

In Europa si usano anche pile a secco nelle quali la massa pa- 
stosa elettrolitica, introdotta nel recipiente di zinco a guisa di grosso 
anello cilindrico, si cuoce fino a ridurla quasi solida, introducendo 
infine nella cavità centrale la miscela catodica. Manca in questo tipo 
sia il rivestimento cartaceo, sia il sacchetto. Un ultimo tipo è quello 
rappresentato dalle pile disseccate, cioè lavorate completamente a sec- 
co sia secondo il primo, sia secondo il secondo dei tipi principali; per 
renderle attive è necessario aggiungervi da un apposito foro lasciato 
superiormente una determinata quantità d'acqua, che deve essere la- 
sciata assorbire per 24 ore circa, per ottenere dalla pila la massima 
corrente. 

Le pile si possono anche classificare secondo il servizio cui sono 
destinate e che richiede diversi requisiti. Fra i servizi più pesanti vanno 


‘menzionati quello per illuminazione e per ignizione di motori a com- 


bustione interna; tra i più leggeri quelli telefonici. Le stesse pile si 
forniscono anche raggruppate in batterie per servizi speciali. 

Si hanno infine alcuni tipi speciali di pile, come le cosidette se- 
risecche, sostanzialmente analoghe alle altre ma con elettrodo d'ac- 


. ciaio anzichè di zinco e capaci di notevole tensione, ma di correnti 


rclativamente piccole, però atte a stare continuamente in circuito. Men- 
tre queste sono fra i tipi più grossi, se ne ha al contrario un altro 
tipo speciale assai piccolo con elettrodi di zinco e d’argento, quest’ul- 
timo circondato da un depolarizzante a base di cloruro d'argento. Ser- 
vono per scopi medicinali ed in alcuni apparecchi radiotelegrafici; la 
loro capacità raramente supera 1,5 ampere-ore. 
Nella sua seconda parte lo studio che andiamo riportando passa 
a trattare delle caratteristiche elettriche delle pile a secco. La forza 
elettromotrice di una pila a secco, equivalente alla tensione esterna 
a circuito aperto, può misurarsi ad esempio con un metodo potenzio- 
metrico; essa è sempre superiore alla tensione esterna a circuito chiuso, 
la differenza essendo costituita dalla caduta di tensione interna, a sua 
volta pari al prodotto della resistenza interna per la corrente erogata. 
La resistenza interna per pile nuove è piccolissima, tanto da potersi 
in prima approssimazione trascurare rispetto a «quella del circuito ester- 
no; invece nelle pile usate la resistenza interna raggiunge valori ri- 
levanti, pari a molte volte quello iniziale e persino a qualche cen- 
tinaio di ohm; anche la’ f. e. m. diminuisce, ma relativamente di 
poco; ambedue queste modificazioni interne si risolvono esternamente 
in una continua diminuzione di corrente utile, fino a rendere la pila 
inservibile. La resistenza interna non è però nemmeno costante in un 
determinato stato di conservazione della pila, variando essa, se bene 
di poco, al variare della corrente erogata. Il suo aumento coll’uso della 
pila dipende principalmente da due fatti: dalla formazione di cloruri 
doppi e cloruri basici che ostruiscono le porosità interne ed incro- 
stano la superficie dello zinco, restringendo le vie libere al passaggio 
della corrente; e dallo spostarsi della superficie del catodo, da prima 
coincidente con la superficie esterna della miscela depolarizzante, 
verso l'interno della massa stessa, mano a mano che procede la riduzio- 
ne del biossido di manganese, allungando così il percorso che la cor- 
rente deve compiere fra anodo e catodo. 
ando la resistenza del circuito esterno si riduce’ piccolissima 
(ad esempio ad un semplice circuito amperometrico inserito fra i due 
poli) si stabilisce la cosidetta corrente di corto circuito, pari ad 


I = T.se E è la f. e. m. ed r la resistenza interna. In generale, sia 


per diminuire di poco la tensione esterna rsipetto alla f. e. m., sia per 
rendere piccola la potenza che si dissipa nell'interno della pila sotto 
forma di calore, conviene che r sia piccola. Non conviene però eccedere 
certi limiti, essendo dimostrato dalla pratica che le pile che danno 
maggiore corrente di corto circuito a nuovo, spesso si esauriscono più 
rapidamente delle altre. 

Così ad esempio per un certo tipo di pila, dopo 12 mesi la cor- 
rente di corto circuito si riduce rispettivamente al 50, 42 e 29% del 
suo valore iniziale a seconda che questo era di 20, 25 o 30 Ampere. 

Per molti scopi le pile a secco si impiegano in batterie di più 
elementi in serie, sommandone così le f. e. m., o in parallelo, som- 
mandone le correnti. In generale, nel predisporre i raggruppamenti in 
batteria, si fa assegnamento su di una f. e. m. media di 1 V per 
clemento, pur potendo essi nel primo periodo di funzionamento dare 


anche 1,5 V. 


Per batterie di parecchi elementi spesso si ‘usa il raggruppamento 
in parallelo di più gruppi di elementi in serie o il raggruppamento in 
serie di più gruppi di elementi in parallelo. A parità di elementi in se- 
rie ed in parallelo i due raggruppamenti sono teoricamente equivalenti; 
in pratica è però preferibile il secondo, nel quale il mancato funzio- 
namento di un elemento si ripercuote sulla batteria con un’influenza 
minima, mentre nel primo metterebbe fuori>servizio un'intera serie. La 
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corrente ricavabile da un tale sistema, se s sono gli elementi in serie e p 
Ss. 


quelli in parallelo, è Z = — >- ‘ 
Ri 


: il suo massimo lo si avrà al corto 


E 
= p — 
r i 
Qualora si impieghino elementi vecchi di resistenza interna dello 
stesso ordine o quasi di quella esterna, la massima corrente nel circuito 
esterno, dato R ed il numero di elementi disponibili, può ottenersi 


con gli elementi disposti alle volte in serie, alle volte in parallelo. In- 


circuito, cioè annullando R; ne segue /, 


fatti con n elementi in serie è /, = Lì posti gli stessi n elementi 
E _ nE 
— nR tr 


in parallelo si ha invece /, = — . Le due espressioni 


R4- 


si equivalgono esattamente per r = R; prevale la prima per R >r, la 
seconda per R < r. 

Di notevole interesse riesce lo studio relativo all'influenza della 
temperatura ambiente sulla conservazione e sul funzionamento delle 
pile. Per la conservazione è assodato che le alte temperature sono 
nocive: da una serie di esperienze risultano ad esempio le seguenti 
diminuzioni della corrente di corto circuito dopo 10 settimane che le 
pile sono state conservate inattive a diverse temperature ambiente: e 
cioè a rispettivamente 5, 25, 35, 45, 55, 65, 75 centigradi diminuzione 
del 4,4, 10, 19, 25, 52, 71, 986%. i 

Viceversa “l'aumento di temperatura aumenta la corrente di corto 
circuito in ragione di circa 1 Ampere per ogni 10 centigradi. Se con- 
gelate, le pile non accusano più alcuna f. e. m. e per conseguenza 
non danno alcuna corrente e non sempre si riesce a ricondurle in 
condizioni normali, sgelandole. 

Durante il funzionamento continuo delle pile si osserva che per 
ogni valore della resistenza del circuito esterno esiste una temperatura 
alla quale corrisponde la maggior durata di servizio utile. Così fino 
agli 8 Ohm circa si ha un massimo di 50 centigradi; da quì a 30 Ohm 
circa il massimo scende a 25°, mentre con 40 Ohm lo si trova a 0°. 
Per le forti erogazioni sarebbe dunque conveniente un moderato au- 
mento di temperatura. Si noti però che ciò va inteso con certe cautele, 
cioè tenendo presente che queste cifre si riferiscono a servizi ininter- 
rotti, che se le pile fra un servizio e l’altro restano a lungo inattive 
può prevalere l’effetto dannoso della temperatura elevata sulla con- 
servazione delle pile, di cui.si disse sopra, annullando completamente 
quest’ultimo vantaggio. 

Poco si può dire in via generica circa la capacità complessiva 
delle pile a secco per quanto riguarda il numero massimo di ampere- 
ore ricavabili. Certo è che’ questo numero, oltre a dipendere natural- 
mente dalla tensione che si accetta come limite inferiore della scarica, 
dipende anche dal regime della scarica stessa, cosicchè a regimi più 
lenti l'erogazione complessiva risulta di molto accresciuta. E’ riportato 
l'esempio di un tipo di pile che, fissata in 1,2 volt la tensione limite, 
è capace di scaricare per 4,3 ore sopra un circuito esterno di 2 Ohm 
e per 549 ore sopra un circuito di 40 Ohm, il che equivale a dire 
che riducendo la corrente ad 1/20 la durata di funzionamento si 
moltiplica per 125. Prolungando invece la scarica fino a scendere a 
0,2 Volt, le cifre citate divengono rispettivamente 160 e 3140 ore. 

Va ricordato anche che l'aver portato la scarica fino a ridurre 
la f. e. m. della pila a metà del suo valore iniziale, non significa af- 


fatto aver esaurito la pila per metà, la misura di tale esaurimento ` 
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non potendo essere data che dal rapporto dell’energia erogata, in 


wattore, al totale erogabile. 

L'ultimo capitolo dell'articolo si occupa delle misure di prova e di 
collaudo da farsi sulle pile. 

La prima misura da farsi è quella della f. e. m. o tensione a 
circuito aperto. A rigore già l'inserzione del voltometro dà luogo ad 
una corrente e perciò scosta il risultato della misura dal valore vero; 
però se la resistenza del circuito voltometrico raggiunge almeno i 100 
Ohm, l’errore può ritenersi trascurabile. Una misura esatta può farsi 
col metodo potenziometrico. Pile nuove accusano f. e. m. variabili 
fra 1,50 e 1,65 Volt; valori superiori si presentano alle volte, ma non 
sono indice di superiorità della pila. Valori inferiori a 1,45 Volt ri- 
scontrati su pile nuove fanno supporre che la pila sia stata soggetta 
a qualche deterioramento dovuto a cattiva conservazione od altro. Que- 


sta misura pertanto non è atta ad indicare nulla di assoluto circa la, 


potenzialità di un tipo di pila piuttosto che di un altro, nè ci può ri- 


velare lo stato di esaurimento della pila, variando la f. e. m. di poco 


da pile nuove a pile esaurite. 

Una seconda misura, molto usata specialmente .in America, è la 
prova di corto circuito, fatta chiudendo la pila sul circuito di un am- 
perometro aperiodico della resistenza complessiva fra 0.002 e 0.01 Ohm, 
e leggendo la deviazione massima ottenuta. Anche questa misura non 
può che avere valore comparativo per giudicare della bontà di una 
pila di tipo noto, della quale si conosca cioè il valore medio ordi- 
nario della corrente di corto circuito, nulla rivelando tale prova circa 
il valore intrinseco di un tipo di pila piuttosto che di un altro, dato 
che spesso a correnti di corto circuito più intense corrisponde una du- 
rata più breve di servizio continuativo. 

Oltre a queste prove generiche se ne usano altre intermittenti in- 
tese a riprodurre in un certo quale modo le condizioni di servizio 
‘alle quali le pile sono destinate. Così si hanno le prove per servizi 


- 
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pesanti consistenti in due scariche giornaliere prolungate ciascuna per 
un'ora e le prove per servizi leggieri consistenti in 24 scariche gior- 
naliere di due minuti ciascuna attraverso circuiti di resistenza oppor- 
tuna. Si giudica della bontà delle pile registrandone al termine di un 
certo' numero di tali prove il valore della corrente attraverso una de- 
terminata resistenza ®d il valore della tensione ai morsetti in circuito. 
Le prove continue più usate sono quelle consistenti nella scarica 
delle pile attraverso date resistenze, fino a ridurne la tensione ad un 
determinato valore. Già si ebbe occasione di accennare a qualche ri- 
sultato di simili prove. Qui non si può che ripetere come nessuna di 
esse possa rivestire carattere assoluto, ma debba intendersi piuttosto 
in senso relativo, per paragonare il comportamento di una partita di 
pile a quello già noto di pile analoghe, diversissimo essendo il compor- 
tamento di pile di differenti marche o destinate a diversi servizi, e 
diversi essendo anche i risultati che la stessa pila accusa sotto le di- 
verse prove. 
acs. 
k k ° 
TRAZIONE E PROPULSIONE. 


JOHN LISTON — Barca da pesca azionata elettricamente. (General 
Electric Review, maggio 1920, pag. 455). 


Dopo la nave carboniera « Jupiter» e la nave da battaglia 


‘« New Mexico », la propulsione elettrica viene ora applicata per la 


prima volta ad una barca da pesca, designata col nome di « Mariner », 
(appartenente al tipo chiamato dai francesi « chaland» e dagli inglesi 
« trauler », i « drifters » e dragamine usati durante la guerra come anti- 
sommergibili - N. d. R.). Nel caso delle grosse navi, la questione che 
ha promosso l’equipaggiamento elettrico è quella dell'economia (sopra- 
tutto nella marcia in crociera, - N. d. R.); nel caso presente, invece, 
la maggior spesa derivante dalla presenza dei generatori del motore 
elettrico e dei dispositivi accessori dovrebbe essere compensata dai 
scguenti vantaggi: xv Ey i 

a) grande elasticità di manovra, particolare alla trasmissione 
elettrica; b) economia considerevole di combustibile, specialmente in 
crociera; c) costanza nel regime di marcia delle macchine; d) pos- 
sibilità di regolazione effettiva in ogni istante della velocità del pro- 
pulsore; e) inversione di marcia praticamente istantanea; f) impiego 
comodo di motori elettrici anche per l'azionamento del macchinario 
ausiliario (pompe, compressori ,apparecchi d’esaurimento, ventilatori). 
Date le piccole dimensioni del battello (500 t di stazza, lunghezza 
totale 46 m, altezza degli alberi 7,5 m, tiraggio 3,6 m, autonomia: a 
10 nodi, 10000 km ed a 3/4 di velocità 15000 km); è però dubbio, 
sino ad esperienza compiuta, se una reale convenienza vi sia. 

Il macchinario di propulsione comprende due motori Diesel a quat- 
tro tempi, otto cilindri, ciascuno accoppiato direttamente ad una ge- 
neratrice c. c., 165 kW 125 V; queste sono normalmente connesse in 
serie, ed alimentano un motore con eccitazione compound da 400 
HP, 250 V, 200 giri, azionante l’elica. Generatori e motore sono spe- 
cialmente robusti e progettati, in vista dell'impiego in mare. Il motore 
sotto i 250 Volt (due generatrici) ha una scala di velocità a pieno ca- 
rico da 160 a 200 giri e sotto 125 Volt (una generatrice) da 70 a 160 
giri. Il riquadro delle macchine contiene un quadro di manovra dell’in- 
tiero macchinario elettrico, compreso quello ausiliario, cinque reostati 
d'avviamento montati su di una murata ed un apparecchio a contatti 
per l'avviamento, arresto ed inversione del motore del propulsore. L'ap- 
parecchio a contatti comprende altresì un relais di sovraccarico 
una resistenza per l'indebolimento del campo in derivazione del motore 
ed è normalmente azionato magneticamente da due controller prin- 
cipali a distanza (oltre alla manovra a mano nei casi d'urgenza), l’uno 
situato nella camera delle macchine medesime e l’altro nella cabina del 
pilota. Questa ultima possibilità, dispensante dall'impiego dell’apparec- 
chio di segnalazione alle macchine, costituisce uno dei più importanti 
vantaggi della propulsione elettrica, il cui pieno valore, poco sentito in 
pieno mare, si rende invece grandemente apprezzabile nell’attracco e 
disattracco nei porti congestionati dal traffico, nei corsi d’acqua stretti 
e rapidi e nei repentini cambiamenti di velocità od inversioni di marcia. 

Le operazioni di pesca sono eseguite per mezzo di un verricello prin- 
cipale a doppio tamburo, azionato da un motore ‘elettfico da 65 HP, 
per la manovra dei cavi di rimorchio e delle funi della rete. Anche lo 
scarico del pesce sul ponte è effettuato da un piccolo argano, fatto 
agire da un motorino da 5 HP, collocato in prossimità dell’albero 
anteriore. | 

G. E. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Localizzazione delle soffiature nelle canne da fucile con un me- 
todo magnetico. — Una canna d'acciaio la cui magnetizzazione sia 
uniforme su tutta la sua lunghezza è anche esente da qualsiasi difetto 
meccanico. E’ quindi possibile scoprire e localizzare per: mezzo del- 
l'esame magnetico le soffiature o altri difetti. Il metodo studiato da 
R. L. Sandford e W. L. Koowenhoven è di facile applicazione e 
adatto ai bisogni dell'industria. 

I. — Descrizione dell'apparecchio e modo di impiego. La forza 

magnetizzante è prodotta da un solenoide che scorre lungo la sbarra 
da esaminare; internamente al solenoide è inserita una bobina più 
piccola che permette di misurare le variazioni accidentali di flusso. 
Per compensare le piccole variazioni che potrebbero risultare da una 
piccola variazione della corrente di magnetizzazione, si sostituiscono 
alla bobina unica due bobine in opposizione. Nell’apparecchio defini- 
tivo si sono montati insieme i due sistemi, disponendo la bobina unica 
fra le altre due. La canna d’acciaio è disposta verticalmente e fissata 
alle sue estremità ai centri di due placche triangolari di ghisa sostè- 
nute da tubi di ferro che servono al tempo stesso a chiudere il cir- 
cuito magnetico. Il solenoide è sostenuto da funi che passano su delle 
puleggie e portano dei contrappesi interni ai tubi. Una di queste funi 
è continua e si avvolge su un tamburo montato sull'asse di un motore 
elettrico : che assicura il va e vieni del solenoide. Una batteria di 
accumulatori fornisce la corrente di magnetizzazione regolata da un 
reostato. “i ' 
Il solenoide è guidato da rulli che inizialmente si appoggiavano 
sui tubi, ma che poi si dovettero fare scorrere sulle canne stesse, 
poichè parecchie di queste non erano perfettamente dritte. Un tubo 
indipendente porta le bobine di prova la cui posizione è regolabile; 
esse sono costituite da 500 spire ciascuna e collegate, coll’intermediario 
di opportune resistenze e di un commutatore, a un galvanometro. 

Si leggono le deviazioni del galvanometro sopra una scala tra- 
sparente o meglio si registrano le deviazioni stesse con un dispositivo 
fotografico consistente in una lunga camera oscura chiusa ad una 
estremità da un ordinario tamburo da oscillografo sul quale è avvolta 
la pellicola sensibile. Si fa rotare questo tamburo colla velocità op- 
portuna per mezzo di una cinghia montata sopra una puleggia del 
motore che comanda il solenoide. Dei contatti disposti a intervalli di 
30 cm sulla -fune che conduce il solenoide producono dei lampi che 
si fissano sulla pellicola per ciascuno spostamento di 30 cm e per- 
mettono di localizzare sulla canna tutte le irregolarità osservate. 

Per eseguire una registrazione fotografica, si procede nel modo se- 
guente. Si monta la canna sul suo supporto, si chiude il circuito del 
galvanometro e si fa fare al tamburo che porta la pellicola un giro 
completo per la linea di zero. Si manda la corrente nel solenoide, 
portandola al valore voluto per mezzo del reostato» Collegato il gal- 
vanometro all'uno o all’altro sistema di bobine, si mette in moto il 
motore che sposta il solenoide lungo la canna di prova; contempo- 
raneamente il tamburo colla pellicola ruota con movimento uniforme. 
In generale è opportuno eseguire la prova collegando il galvanometro 
a uno dei sistemi di bobine durante il periodo ascendente e all’altro 
sistema durante il periodo discendente. 

2. — Studio preliminare e regolazione del dispositivo. Una volta 

montato e completato l'apparecchio fu necessario studiare alcune par- 
ticolarità del suo funzionamento e stabilire la regolazione più oppor- 
tuna delle bobine di prova; queste operazioni preparatorie compresero 
la determinazione dell’induzione B da eccitare nella canna in prova, 
la scelta della velocità delle bobine mobili e della loro posizione, e 
la scelta del periodo del galvanometro. In seguito alle prove fatte 
si adottò una induzione di 15000, una velocità di 16 cm al secondo, 
e un periodo di un secondo che permette al galvanometro di seguire 
tutte le variazioni delle forze elettromotrici successivamente indotte. 
Le due bobine differenziali distano 10 cm l'una dall'altra e sono di- 
sposte sistematicamente da una parte e dall'altra della bobina unica. 
Con questa disposizione si possono rilevare due curve durante la sa- 
lita e durante la discesa, colla bobina unica e ‘colla bobina differen- 
ziale. Se la corrente di magnetizzazione resta costante, il flusso re- 
sta costante lungo tutta la canna salvo in vicinanza delle estremità, 
e l'apparecchio permette di scoprire colla massima precisione e si- 
curezza qualunque difetto artificialmente prodotto per pressione, colpì 
di martello, foratura, etc. La sua sensibilità è tale da far dubitare 
di poter ottenere false indicazioni per canne leggermente curvate du- 
rante la fabbricazione o l’impiego. 
. 3. — Risultati sperimentali. La maggior difficoltà di queste prove 
sta nella interpretazione dei risultati, poichè molte sono le cause che 
rompono l'omogeneità magnetica di una canna ed è abbastanza dif- 
ficile ottenerne l'individuazione. Per giungere a ciò è necessario sta- 
bilire la variazione del flusso e la forma della curva che rappresenta- 
no l'influenza di una soffiatura o di un altro difetto qualunque, per 
una grandissima quantità di casi. Occorre quindi che ciascuna fab- 
brica si costituisca un proprio repertorio di curve di confronto, a so- 
miglianza per es. della Winchester Repeating Arms Co. che, avendo 
adottato questo sistema, sta organizzando un laboratorio destinato alla 
esecuzione di queste prove, E.C. 
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CONCORSI. 


e 

Concorsi a premio del R. Istituto Lombardo di Scienze e Lettere. 
(Milano). — « Fondazione Brambilla » - Premio di L. 4000 «a chi 
« avrà inventato o introdotto in Lombardia qualche nuova macchina 
«o qualsiasi processo industriale o altro miglioramento, da cui la po- 
« polazione ottenga un vantaggio reale e provato ». (Scadenza l° Apri- 
le 1921, ore 15). 

« Fondazione Kramer » - Tema: « Rassegna ed esame critico dei 
« concetti fondamentali teorici e pratici, coi quali vennero progettate 
«e costrutte nell’ultimo ventennio le più importanti dighe di sbarra- 
« mento dei bacini montani ». (Scadenza 31 dicembre 1921, ore 15) 
Premio di L. 4000. 

Premio di L. 8000 — Tenia: « Contributo scientifico-pratico al 
« problema della migliore utilizzazione delle acque a scopo’ di irrigazione 
«e di forza motrice, con speciale riguardo alle questioni idrografiche, 
« geologiche e costruttive attinenti alla soluzione razionale dell’impian- 
«to dei serbatoi montani ». (Scadenza 31 Dicembre 1921) - Disegni 
e diagrammi dovranno essere contenuti nel limite strettamente neces- 
sario. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA, 


La stazione radiotelegrafica di Eilvese (Hannover). — Già fu- 
rono date a suo tempo notizie delle due grandi stazioni tedesche di 


Nauen (della Telefunken) (') e di Eilvese (della Lorenz) (* ed an- 
che della polemica circa la gara impegnatasi fra i due impianti e i 
due sistemi. Mentre ci riserviamo di fornire recenti dati su Nauen, 
riteniamo opportuno accennare, a complemento delle notizie già pub- 


blicate, alcune informazioni sulla stazione di Eilvese, che si desu- 
mono da un elegante fascicolo della « Homages » (Hochfrèequenz-Ma- 
schinen Ges). 


1) L’Elettrotecnica, 15 agosto 1919, vol. VI, n. 23, pag. 490 e Bollet- 
tino R. T., n. 5, pag. 104. E, 5 

(2) L'’Elettrotecnica, 15 novembre 1916; vol. VI, n) 32, pag. 716 e 
Bollettino R. T., n. V:, pag. 134. 
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L’aereo della stazione trasmittente di Eilvese è effettivamente sieme per le massime lunghezze d'onda. In questa ultima condizione 
un aereo ad ombrello, secondo lo schema già da noi pubbiîcato si ha: capacità totale 47 mu F, lunghezza d'onda naturale 9700 m, 
(fig. 1), sostenuto da un albero centrale di 250 m e 6 alberi peri- resistenza totale 2 . La presa di terra è fatta con un fascio di fili 
fenici di 122 m, distanti dal primo 460 m. L'albero principale a tra- radiali lunghi 200 m e uscenti da una specie di anello di raggio 100 m ' 


Fic. 3. 
9 


liccio è diviso in due tronchi snodati, di 150 e 100 metri rispettiva- 
mente, poggianti ambedue su perno sferico. La base è rappresentata 
in fig. 2. L'albero è triangolare e mantenuto da quattro soli ordini 
di controventi; malgrado ciò il del traliccio è di sole 40 tonn- 
I quattro controventi di ciascun o terminano ad un solo ancoraggio 
posto alla distanza di 175 m (fig. 3); essi sono interrotti elettrica- 
mente, in quattro tratti mediante isolatori e sono trattenuti da contro- 
venti ausiliari, per evitare il pericolo di eccessive oscillazioni della ca- 
tenaria. E’ degno di nota che i controventi principali non sono costitui- 
ti da corda d’acciaio, bensì da 40 fili di acciaio paralleli, che for- 
mano un fascio del diametro di circa 6 cm. I pali periferici sono 
leggerissimi e costituiti da una struttura di tubi di acciaio (fig. 4). Gli 
estremi dell'aereo, a ciascun vertice dell’esagono, vengono sottoposti intorno alla stazione; il collegamento di questa con l'anello è fatto 
a una tensione costante di 1500 kg, mediante tiranti scorrevoli su mediante fili aerei. | 
pulegge e caricati da pesi. L'energia è derivata da una linea trifase a 15000 volt e utiliz- 

Dal punto di vista elettrico l'aereo è diviso in due (fig. 1); un zata per alimentare gli alternatori ad alta frequenza attraversò una 
aereo centrale a ombrello per onde relativamente più corte, un aereo conversione in corrente continua a 440 V. V’è anche un impianto di 
esterno ad anello per onde più lunghe. Sarebbe possibile trasmettere -riserva con Diesel.‘ Due gruppi ad alta frequenza sono affacciati dal 
simultaneamente coi due aerei con onde diverse, ovvero metterli in- lato degli alternatori, così da poter essere soda accoppiati (fig. 5). 


Car 


: 
à 
#3 

aa 


Vago ar» "af 
P aa e5 


D 


25 Febbraio 1921 


Gli alternatori sono, com'è noto, del tipo Goldschimdt (*) a riflessione; 
la frequenza base è 10 000 e quella di utilizzazione 20 000 (4 = 15 km), 
ovvero 30 000 (4 = 10 km). Statore e rotore sono divisi in parecchie se- 
zioni che possono essere variamente accoppiate. La corrente di ecci- 
tazione è fornita da una dinamo da 90 Vee 80 A e può essere age- 
volmente manipolata per la trasmissione, perchè si chiude su un cir- 
cuito di debole autoinduzione (da 0,6 a 0,8 mH). A pieno carico 
la corrente nello statore è di circa 200 A. nel rotore 900 A. 

La Homages sarebbe riuscita ad effettuare un buon servizio in 
duplex (ricezicne dall America senza subire disturbi dalla propria tra- 
smissione) con una stazione ricevente posta ad Hagen alla distanza 
di 5 soli chilometri dalla stazione principale. La stazione di Hagen 
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Fig. 6. 


(fg. 6) in cui è stato possibile ricevere bene da New Brunswick 
(4 = 13300) durante la simultanea trasmissione di Elilvese (4 = 
14 600) e Nauen ( 4 = ) ha un aereo icissimo, diviso 
a sua volta in due aerei lunghi 5 km, costituiti ciascuno da due 
fi orizzontali all'altezza di 10 e 20 m da terra e orientati perpen- 
dicolarmente alla congiungente Hagen-Eilvese. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Programma di elettrificazione in Francia. — In Francia, il 
Comitato di studi per l’elettrificazione delle ferrovie di interesse 
generale nominato dal Ministero dei Lavori Pubblici ha esaminato 
i progetti presentati dalle Compagnie P. M., Orléans e Midi. 

ha pubblicato una memoria di cui speriamo di poter dare 
presto un largo sunto. Essa contiene la relazione del comitato in 
data 15 maggio 1920, nella quale sono esposti il programma dei 
suoi lavori, l’analisi dei risultati che ne conseguono, il programma 
di elettrificazione delle reti sopracitate, e infine varii studi tecnici, 
fra i quali importante quello sulla scelta del sistema e della tensione. - 

Mauduit nella sua relazione, stesa in conseguenza del viaggio agli 
Stati Uniti, preconizzava l'impiego della corrente continua alla più 
alta tensione possibile (3000. V o più). Lo studio fatto dall'Ufficio 
Centrale per gli studi sul materiale ferroviario (costituito da tecnici 
di tutte le principali reti francesi) ha concluso invece per la scelta 
dei 1500 Vi le grandì linee a forte traffico, basandosi special- 
mente sulle difficoltà pratiche di costruzione di automotrici a tensione 
superiore. Per le linee secondarie a basso traffico consiglia invece l'a- 
dozione dei 3000 V sempre a c. c. | 

Il Comitato di studi ha fatto sua questa conclusione riassumen- 
dola così: 

« Si deve adottare per l'’elettrificazione delle grandi reti fran- 
cesi la trazione elettrica a c. c. | V, tenendo presente che i lo- 
comotori no essere mumti di prese di corrente tanto per linea 
aerea che per terza rotaia. La tensione di 3000 V non sarà ammessa 
che in casi speciali, e sempre in via eccezionale. 


1920, pag. 665). » 


CA 
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L'elettrificazione ferroviaria in Inghilterra. — Dall’E .R. J. del 
6 Nov. 1920, pag. 968, togliamo le conclusioni della Commissione Mi- 
nisteriale inglese in merito ai problemi di trazione elettrica nel Regno 
Unito. Essa era chiamata a pronunziarsi essenzialmente sui seguenti 
quesiti: 


norme speciali che ne migliorassero i risultati, assicurando alle diverse 
reti l’intercambiabilità dei locomotori e del materiale rotante, l’unifor- 
mità degli equipaggiamenti, ecc. 

b) Quali provvedimenti e quali norme si dovessero adottare. 

c) Se fosse consigliabile, ed entro quali limiti, che linee o tron- 


(°) L'Elettrotecnica, 25 dicembre 1914, vol, I, n. 33, pag. 835. 
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a) Se fosse opportuno regolare le future elettrificazioni con 
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chi di linee già elettrificati, dovessero essere modificati per unifotmarli 
ad un unico sistema. i 

La Commissione, riportandosi alle informazioni assunte presso 
un gran numero di esercenti linee ferroviarie ed a quelle avute dirct- 
tamente dal direttore generale delle S. svedesi, e dall'ingegnere 
consulente delle Ferrovie Federali Svizzere, giunge, in massima, al- 
le seguenti conclusioni: 

a) Essere conveniente per ottenere i maggiori vantaggi dalle 
future elettrificazioni, prestabilire opportune norme alle quali debbano 
uniformarsi le elettrificazioni stesse. Dette norme dovrebbero mirare 
essenzialmente ad assicurare la costante ed uniforme applicazione di 
quei sistemi e di quei metodi, che l'esperienza a tutt'oggi ha mostrato 
come i migliori per le linee nazionali; senza pregiudicare la possi- 
bilità di introdurre in seguito quei miglioramenti e quelle innova- 
zioni che il progresso della -scienza e della tecnica potessero suggerire. 

- b) A tale intento la Commissione è d'avviso che nella elettri- 
hcazione di nuove linee debba essere adottato esclusivamente il siste- 
ma a corrente continua. 

Circa la tensione la Commissione si pronuncia in favore dei 1500 
Volt all'uscita dalla sottostazione, in vista della possibilità di mantenere 
in servizio le attuali linee a 600 ed a 1200 Volt. La tensione più 
bassa potrà essere adottata negli impianti nei quali si dimostri vera- 
mente la più economica, mentre là dove i maggiori vantaggi si potranno 
realizzare colle tensioni più elevate, queste dovrebbero essere scelte 
multiple dalla tensione normale di 1500 Volt. 

Per le linee di contatto è lasciata libera scelta fra linea aerea e 
terza rotaia. Anche per queste le modalità d’esecuzione dovranno essere 
regolate da opportune norme. 

In una successiva relazione la Commissione proporrà inoltre che 
locomotori ed automotrici, dove necessario, debbano essere costruiti per 
funzionare a due tensioni diverse, e tanto con presa di corrente aerea 
come da terza rotaia. Per le centrali generatrici, la Commissione è 
d'avviso che convenga attenersi alla corrente alternata trifase a ten- 
sione, da determinarsi caso per caso, e che non sia necessario adottare 
una frequenza speciale nelle regioni ove già esistono centrali a fre- 
quenza fra 25 e 50 periodi, capaci di alimentare anche le sottostazioni 
delle reti di trazione. Dove invece fosse necessario l’impianto di nuo- 
ve stazioni generatrici per il servizio della trazione, queste dovreb- 
bero essere stabilite alla frequenza più diffusa nella regione oppure a 
quella determinata dal Comitato Elettrotecnico locale. La Commissione 
per conto proprio, si dichiara favorevole alla frequenza di 50 periodi. 

c) Un'eccezione all'osservanza delle norme uniformatrici, la 
Commissione ammetterebbe per la Ferrovia London-Brighton and South 
Coast, la quale già da tempo ha iniziata l’elettrificazione delle pro- 
prie linee col sistema monofase, l’unico che all’epoca in cui furono 
iniziati i lavori lasciasse prevedere la possibilità dì estendere succes- 
sivamente, e senza difficoltà, l’elettrificazione a tutto il percorso da 
Londra a Brighton. In vista di tali precedenti, per evidenti ragioni 
economiche, la Commissione non ritiene conveniente un cambiamento 
di sistema, ed afferma che la compagnia debba continuare l’elettritica- 
zione delle proprie reti col sistema monofase, alla condizione però che 
nei suoi nuovi lavori la compagnia tenga presente la possibilità di ef- 
fettuare un servizio cumulativo e continuativo colle reti contigue elet- 
trificate con altri sistemi, le quali, secondo la sistemazione ferroviaria 
proposta recentemente dal Governo Inglese, entreranno a fare parte 
dello stesso gruppo di linee nel quale è compresa la rete in parola. 


(g. a. r.) 


23 : DOMANDE e RISPOSTE :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni rivolteci dai lettori, 
che presentino un interesse generale, e, successivamente, le migliori risposte ricevute 
Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de «L'Elettrotecnica» - 
Via S. Paolo, 10 - Milano .- i ta s a i ti o di 


Paradosso o errore? 
Un giovane Ingegnere ci scrive: 


«Con energia elettrica di un impianto in fondo valle decon- 
pongo l'acqua: vendo l'ossigeno come sottoprodotto; l’idrogcno, 


| lungo apposita conduttura, sale ad un altopiano superiore. Lassù 


l'idrogeno combinandosi con l'ossigeno dell'aria mi rende (pre- 

. scindo dai rendimenti industriali) l'encrgia spesa per la dissocia. 
zione dell'acqua; ma ottengo dell'acqua ad alta quota che, di. 
scendendo al fondo valle mi può dare dell'altra energia. 

Se si tien. conto dei rendimenti del processo di clettrolisi dei 
motori termici che dovrebbero utilizzare lassù energia di eon- 
binazione dell'idrogeno, e delle turbine idrauliche si vede che aoc- 
correrebbe un dislivello di parecchie centinaia di metri per avere 
un qualche utile; ma la cosa puo) avere un cerlo interesse teari. 
co. Si tratta di un errore di rugionamento o non sarebbe piuttosto 
questo il modo di «sfruttare» la gravità che fa salire l'idroycio 
e fa discendere l'acqua? ». 

Abbiamo già risposto al giovane Collega, ma il problema ci 
è sembrato interessante c degno di essere sottoposto alla curiosità 


‘ 


dei lettori. 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


I'rancesco MarzoLo - « Idraulica generale ». — (Tip. Ed. Settimo 
Salce - Via Falcone, 3 - Padova - 1920 — Prezzo L. 18). 


L'A., pure proponendosi di scrivere un riassunto ad uso sco- 
lastico, ci ha dato in poco più di 200 pagine una trattazione così 
limpida ed esauriente, quale forse non ha riscontro negli altri 
libri sull'argomento. 

La materia è svolta con criteri ‘essenzialmente moderni e, se 
non apparentemente sostanzialmente pratici. L'Idraulica è un ra- 
mo dell’ingegneria nel quale la fusione fra teoria ed esperienza è 
tuttora purtroppo imperfetta, col risultato di-incerte e inesatte 
interpretazioni. Lo scopo di un libro di carattere generale deve 
essere pertanto quello «di fissare ben chiaro nella mente del lettore 
lo schema fondamentale di ogni argomento ed i limiti raggiunti 
con le approssimazioni pratiche: nei testi esistenti la vastità delle 
trattazioni singole, svolte per lo più isolatamente le une dalle al- 
tre e con eccessivi sforzi di traduzione analitiche, svia spesso 
il lettore dalla esatta interpretazione fisica dei fenomeni, che è 
la sola veramente essenziale per chi deve affrontare poi la sa- 
luzione pratica di un determinato problema, Il Marzolo invece è 
riuscito a dare con estrema chiarezza le idee fondamentali e a 
mostrare in modo evidente la dipendenza logica dei vari argo- 
menti fra loro. i 

Perciò il libro ha un vivo interesse e può essere raccoman. 
dato non solo agli studenti mu agli stessi professionisti. 

Nel volume hanno anzitutto larga parte le basi fondamentali 
Cell'Idraulica esposte secondo il moderno indirizzo, con le ulti. 
me ricerche sui regimi continuo ed idraulico, Specialmente efficace 
e interessante è poi la trattazione delle condotte forzate; anche 
il capitolo sulle correnti a superficie libera e quello sulla forono- 
mia sono degni di nota. Gli strumenti e i metodi di misura sono 
descritti in modo completo e non mancamo importanti cenni sulla 
fisica fluviale, sul moto delle acque filtranti e sulle azioni fra 
solidi e liquidi in movimento, essenziali questi per la tecnica delle 
motrici idrauliche. 

In conclusione, si tratta di un libro atifets e veramente 
in:eressante per chi desidera conoscere esattamente le basi della 
Idrotecnica. ; C, 8. 


* 
Ing. GAETANO GANASSINI — « La utilizzazione del bacino Toce-De- 
vero secondo il piano delling. Ettore Conti» - (Annali del 
Consiglio Superiore delle Acque - 1919 - Fasc. 1). 


‘ .L’A., dopo l’'enumerazione degli impianfi in esercizio, in co- 
struzione o in progetto, che nell'intero bacino Toce-Devero costi- 
tuiscono un complesso di derivazioni avente un valore idrografico 
di 275000 m. kmq con un coefficiente globale di utilizzazione del 
74%, espone il metodo adottato per lo studio dei diagrammi di 
derivazione dal Devero, 

Lo studio è fondato su una lunga serie (47 anni) di osserva- 
zioni pluviometriche a Domodossola e su più limitate, e recenti 
misure sulle alte regioni del bacino. Primo e singolare risultato 
è che le precipitazioni nelle zone più elevate non sono che di poco 
superiori a quelle nella bassa vallata, tanto che il Ganassini ri- 
tiene che la media specifica dell'intero bacino sia, con buona ap- 
prossimazione, solo del 5476 superiore a quella di Domodossola, Le 
misure dimostrano anche che le precipitazioni nelle zone più ele. 
vate sono in generale più uniformi che nelle vallate. 

Proseguendo nella impostazione del problema l’A. fissa alcune 
ipotesi circa il regime delle precipitazioni e dei deflussi, ipotesi 
arbitrarie ma praticamente attendibili e confermate dai fatti, co- 
me lo studio stesso dimostra : 

1) Dal 1° Dicembre al 31 NONA le precipitazioni avvengono 
sotto forma di neve. Durante questi mesi il deflusso è dovuto 
soltanto all’esuurimento del bacino, che avviene con legge ap- 
prossimativamente esponenziale; si inizia con 40 litri al 1” per 
kmq (al 1° Novembre) e termina con 6 litri (31 Marzo). In totale 
sono 130 m/m di pioggia netta che defluiscono nei 5 mesi inver- 
nali: per semplicità VA. li considera forniti dalla precipitazione 


dei mesi stessi e li distribuisce fra i 5 mesi con variazione li. - 


neare. 
2) Il deflusso dovuto alla fusione della neve (toltone i 
150 m/m di cul sopra) si svolge per 4/5 nei mesi di Aprile, Mag- 
gio, Giugno e Luglio con distribuzione proporzionale alle tempe- 
rature. 
3) Il rimanente quinto di neve defluisce nei. mesi di Agosto 
Settembre e Ottobre, con legge lineare di esaurimento, 
Su queste basi, e posto che la capacità regolatrice (serbatoi 
di Codelago e di Pian Boglio), di 13 milioni di mc, è insufficiente 
a regolare una portata costante, lA. studia il regime variabile 
di derivazione. 
Il riempimento dei serbatoi, dato che la derivazione invernale 
ha assoluta preponderanza, ha la precedenza di fronte alla deri. 
vazione estiva, e quindi le aree defluenti ai serbatoi non alimen- 
tano la derivazione nei mesi da Aprile a Ottobre fino a che non 
suno totalmente riempiti,i bacini di ritenuta. 


———— - — 
— 
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L'A. costruisce così il bilancio mensile degli afflussi e delle 
derivazioni per i 47 amni, correggendo opportunamente i dati di 
Domodossola per applicarli al bacino del Devero. Risultano le me- 
die caratteristiche di una lunga derivazione idraulicamente com- 
pleta, che avrebbe utilizzato SS% dell’acqua defluita. 

Confrontando i risultati con quelli di esercizio della Centrale 
di Goglio nel periodo 1911-1918 si vede che utilizzazione è an- 
data progressivamente avvicinandosi alla teorica fino a raggiun- 
gerne nel 1918 l'86%. L'A. prevede che si possa spingere fino al 
90%, cioè fino al 79. ‘80% circa dell’acqua totalmente defiuita, con 
una portata media di 1700 1/s ca, 

Lo studio «con le tabelle e i diagrammi che lo completano, è 
un saggio molto interessante di discussione idrogratica. (c. $.) 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI LIVORNO, 


Ia mattina del 6 febbraio alle ore 10 si è tenu:n nella sede 
sociale una riunione, presieduta dal presidente prof. Vallauri. 
per ascoltare la comunicazione del socio ing. Lorenzo Caccioppoli 
su la «Combustione coi combustibili solidi polverizzati ». 

Il conferenziere ricorda dapprima i principi generali sulla 
utilizzazione dei combustibili e le cause sostanziali che vietano, 
nel caso dei combustibili solidi, di spingere tale utilizzazione ai 
limiti che secondo la teoria dovrebbero potersi raggiungere. Spie. 
ga quale enorme vantaggio possa conseguirsi con l’uso di com- 
bustibili polverizzati e discute partitamente tutti i pregi tecuici 
ed economici del nuovo metodo. Accenna al suo sviluppo storico 
e alle larghe applicazioni esistenti in America, in Isvezia, nel 
Sud Africa ecc. e alle prime applicazioni in Italia. Descrive i 
particolari del processo, a cominciare dalla eventuale essica- 
zione del combustibile in pezzi, e dalla sua polverizzazione. Espo- 
ne i vari trattamenti da darsi ai diversi combustibili a seconda 
della composizione, del tenore in sostanze volatili, in ceneri ecc. 
Spiega il funzionamento dei numerosi tipi di apparecchi per la 
miscela della. polvere di carbone con l’aria e per la iniezione di 
essa nella camera di combustione, e i dispositivi di regolazione. 
Enumera le svariate applicazioni del sistema alle caldale tisse, 
alle caldaie di locomotive, alle cakdaie marine, ai forni metal- 
lurgici, ai forni a cemento, ecc. Accenna anche al pericolo even- 
tuale di esplosioni e ai mezzi per prevenirlo, Conclude sintetiz- 
zando gli enormi vantaggi che l'economia nazionale potrebbe trar- 
re, a suo giudizio, dal diffondersi del nuovo sistema. 

La conferenza termina fra vivi applausi e il presidente, dopo 
aver vivamente ringraziato il conferenziere, apre la discussione 
sugli argomenti esposti. Vi partecipano numerosi soci tra cui il 
presidente, ling. Neri, l'ing, Fiani, l'ing. Pontecorvo, l'ing, Da- 
nieli, l'ing, Orlando e parecchi altri, chiedendo spiegazioni sulla 
questione dei brevetti, sui casi di esplosioni, sull’eventuale ap- 
plicazione a macchine a combustione interna, sul trasporto del 
polverino a distanza, sull’uso di torbe molto povere ecc. A tutti 
risponde l'ing. Caccioppoli fornendo spiegazioni e informazioni in 
merito sia agli impianti eseguiti, sia a quelli in corso di ese. 
cuzione o di studio. 


SEZIONE DI TORINO 
Adunanza del 4 febbraio 1921, ore 21,30. 


Letto ed approvato il verbale della seduta precedente, il Se- 
gretario comunica le adesioni dei nuovi soci: Maffiodo Avv. Emi- 
lio. Marselli Wladimiro, Merlo Ing. Giovanni, Gravame Umberto. 
Canonica Ina. Giuseppe, Girardi Geom. Gioacchino, De Andreis 
Ing. Lorenzo, Zanetti Ing. Attilio, Gallo Biagio, Bergerault Ing. 
Marcello, Pirillo Santo, Rissone Ing. Severo. Rivano Ing. Virgi- 
nio, Mazza Edoardo, Lutz Ing. Carlo, Jezzi Ing. Roberto, Casira- 
ohi Giovanni, De Silvestris Ing. Tomaso, Leviselli Eugenio, Fedi 
Angiolo, Franco Ing. Emanuele, Bruna Ing. Carlo, Manfredi Man- 
fredo, Menghi Stefano, Gaspari Pellei Giuseppe, Paracchi Ing. El- 
mo, Gianolio Ing. Giuseppe, Donnet Stefano, Moccagatta Vittorio. 
Trevisan Carlo, Giustiniani Ing. Aldo, Burgo ing. Luigi, Foschi- 
ni du 

. A. Idaroclettrica Monviso (coll.). S. A, Elettricità Alessan- 
dr Di ent) Off. Manfredi Bongioanni (coll), Cartiera dì Verzuo- 
lo (call.). 

L'Ing. Soleri, quale nuovo Presidente rivolge poi all’Assem- 
blea cordiali parole di ringraziamento e di saluto» confidando nella 
collaborazione dei Soci per intensificare l’attività della Sezione. 
Cede quindi la parola all'Ing. Thovez che svolge l’annunciata co- 
municazione sul tema: « Note sul cumpo magnetico ». 

Il conferenziere alla fine è vivamente applaudito e felicitato 
dal Presidente e dai Soci. 

La seduta è tolta alle ore 23, 
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Il nuovo Presidente generale ai Consoci. 


Pubblichiamo, nella parte ufficiale, il saluto che il nuovo Presi- 
dente Generale Ing. Ulisse Del Buono, rivolge ai consoci. 


Sulla convenienza economica dell'elettrificazione. 

Come annunciammo, pubblichiamo oggi un ampio riassunto della 
recente comunicazione dell'Ing. SCHUPFER al congresso degli ingegneri 
di Roma. Il tono generale dello scritto è piuttosto pessimista, giungendo 
alla conclusione che convenga limitare l’elettrificazione a pochissimi 
tronchi in condizioni affatto speciali di traffico e di tracciato. 

Gli argomenti che giustificano una tale conclusione dal punto di 
vista strettamente finanziario ed economico non sono facilmente con- 
trobattibili, ma ci sembra che il Comm. Schupfer, il quale ha indub- 
biamente alta competenza nella questione, non tenga conto di qualche 
elemento che può spostare anche notevolmente il risultato del confronto 
puramente economico. 

Anzitutto è noto come la convenienza di elettrificare non stia solo 
nel risparmio del carbone, ma specialmente nella possibilità di aumen- 
tare il traffico su certe nostre linee che, con la trazione a vapore, hanno 
raggiunto il massimo della loro potenzialità. In tale caso la trasfor- 
mazione in trazione elettrica è la minore delle spese che si potrebbero 
fare per migliorare le condizioni di traffico, chè altrimenti occorrerebbe 
costruire nuove ferrovie per sfollare le esistenti. Conviene, oltre a ciò, 
notare come tutti i confronti limitati strettamente al fatto economico, sia- 
no al momento attuale praticamente inefficaci, perchè basta ad esempio 
un ribasso dei combustibili e nei materiali come quello che si è verificato 
in questi ultimi tempi, per spostare completamente le basi del con- 
fronto e conseguentemente i suoi risultati. 

In secondo luogo la questione dell'energia non ha l’importanza che 
PA. le attribuisce, perchè le ferrovie assorbiranno in ogni caso solo 
una piccola parte dell'energia complessivamente richiesta dalle indu- 
strie, cosicchè, quando esse saranno alimentate dalla rete comune fini- 
ranno col non turbare sensibilmente lo sviluppo industriale del paese. 

Infine ci permettiamo di non essere completamente d'accordo col- 
l’autore sul punto che riguarda l’elettrificazione delle ferrovie seconda- 
rie e tramviarie. Ci sono molte ferrovie secondarie e tramviarie che, 
quando fossero elettrificate, solleverebbero le Ferrovie dello Stato da 
una quantità di trasporti a piccola distanza rendendo più efficace la loro 
vera funzione di organo di grande collegamento. Le tramvie a vapore 
che hanno in Italia largo sviluppo, sono ormai un anacronismo, e 
quando non fosse possibile di elettrificarle convenientemente conver- 
rebbe abolirle e sostituirle con servizi automobilistici, 

Consentiamo invece coll’A. quando osserva che la diminuzione del 
fabbisogno di' carbone è argomento, a favore dell’elettrificazione, buono 
solo per le folle. Il carbone è tutt'ora un elemento insopprimibile per 
la vita industriale moderna, ed è da augurarsi che l’aumentata poten- 
zialità delle nostre reti ferroviarie elettrificate giovi allo sviluppo indu- 
striale del nostro paese in modo da richiedere un ulteriore aumento 
nel consumo di carbone! 


Tariffe e fattore di potenza. 

La questione delle tariffe che tengano in qualche modo conto del 
fattore di potenza, per indurre gli utenti a migliorare sotto tale ri- 
guardo i loro impianti in modo da diminuire le correnti oziose sulle 
reti e le conseguenti perdite per effetto joule, è sempre all'ordine del 
giorno. Specialmente se ne occupa, da qualche tempo, la stampa elettro- 
tecnica francese con una serie di articoli sui quali speriamo di aver 
presto occasione di ritornare; ma già da noi qualche importante So- 
cietà distributrice ha passato il Rubicone ed ha imposto ai suoj utenti 
delle tariffe del genere, più o meno draconiane e più o meno discutibili. 
Anche di ciò dovremo presto occuparci. Oggi intanto il Prof. Arno’ —- 
a cui si deve riconoscere il merito di aver veduto l’importanza della 
questione assai prima che la maggioranza dei tecnici se ne occupasse — 
espone, nel testo della comunicazione tenuta all’ultimo congresso di 
Roma, una nuova variazione del concetto da cui ebbe a derivare i 
suoi precedenti apparecchi di misura. 


Sostanzialmente, se si dà ad un wattmetro o ad un contatore un 
dato errore di fase, l'apparecchio indica, o integra, una data fra- 
zione della potenza realc, più una data frazione della potenza reattiva. 
Le indicazioni dell'apparecchio sono pertanto una funzione caratteri- 
stica, ben definita del fattore di potenza dell'impianto; ma scegliendo 
opportunamente l'entità dell'errore di fase e variando convenientemente 
la costante dell'apparecchio, si può ottenere che, entro dati limiti, la 
funzione stessa segua con sufficiente approssimazione una diversa fun- 
zione posta a base della tariffa in questione (°). Così nel nuovo appa- 
recchio descritto dal Prof. Ainò, l’errcre di fase e la costante sono 
scelti in medo che il contatore non si muova finchè il fattore di po- 
tenza sia superiore ad un valore determinato (in realtà il contatore 
tenderebbe a girare indietro; ma a ciò si oppone un arresto meccanico) 
e per fattori di potenza inferiori, ma ncn oltre un certo limite, le in- 
dicazioni risultino presso a poco proporzionali alla differenza fra il 
valore base ed il valore attuale del fattore di potenza. Concetto sul quale 

è evidentemente possibile di fondare una tariffa, 


Sottostazioni all'aperto. 

Pubblichiamo oggi una breve descrizione, favoritaci dall’Ing. M. Ra- 
MAZZOTTI, della prima sottostazione all'aperto costruita in Italia. Si 
tratta, più esattamente, di un ampliamento, all’aperto, di una preesi- 


. stente, ordinaria cabina: quella di Poggio Reale della Società Meridio- 


nale di Elettricità. . Speriamo di poter presto illustrare più importanti 
strutture del genere costruite successivamente in Italia e sarà allora il 
caso di soffermarci un po’ di più sull’argomento. 


Simboli e notazioni.. 

Pubblichiamo ed additiamo ai lettori l’elenco dei simboli ricon- 
fermati nell'ultima riunione di Bruxelles, della Commissione Elettrotec- 
nica Internazionale. L'elenco non porta, fortunatamente, nessuna sen- 
sibile variazione rispetto a quello approvato nel 1913 e da noi pubbli- 
cato nel primo numero dell’Elettrotecnica. Fu solo colmata la lacuna 
relativa alle d. d. p. sanzionando per queste la lettera V che è già d’uso 
corrente. Non ci resta quindi che raccomandare ancora una volta ai 
lettori il piccolo sforzo di volontà necessario per adottare senz'altro e 
sempre i simboli internazionali. 

Certamente, a voler considerare i risultati finora conseguiti, parreb- 
be di dover dar ragione agli scettici. Sfogliando le principali riviste 
straniere si. vede che American’, Inglesi, Francesi e Tedeschi conti- 
nuano tranquillamente a scrivere per es., Ky o KW invece di kW, 
quasi che i Comitati Elettrotecnici dei rispettivi paesi non avessero col- 
laborato, in seno alla Commissione Internazionale, a stabilire l’elenco 
ufficiale dei simboli. Ancora poche settimane or sono la più importante 
rivista francese, lamentando in una nota editoriale la molteplicità di 
simboli correntemente usati in Francia proponeva ghe si adottassero uff- 
cialmente quelli del manuale Hospitalier, dimenticando l’esistenza di una 
lista internazionale. Sola l’Elettrotecnica, forse, nella stampa tecnica 
mondiale si attiene nei limiti del possibile, fin dal 1914, ai simboli 
internazionali. 

Qualcuno forse sorriderà pensando che a questo mondo ci sono 
delle questioni ben più gravi e che, dopotutto, la comprensione inter- 
nazionale di uno scritto non viene per nulla diminuita dallo scrivere 
Kw invece di kW; ma si tratta di una questione di principio. Se si 
crede utile la progressiva unificazione del linguaggio tecnico scientifico 
d: tutto il mondo civile, è necessario mostrarsi ossequenti alle decisioni 
prese di comune accordo, anche nelle piccole cose. Dopo le piccole ver- 
ranno più facilmente le maggiori... 

Fra queste ci sta particolarmente a cuore la progressiva eliminazio- 
ne dell’HP; ma, finchè nelle leggi e nei decreti di concessione si con- 
tinuerà ad usare l’empirica unità, poco c 'è da sperare. Confidiamo an- 
cora nell’appoggio dell’illustre consocio che presiede il Consiglio Su- 


periore delle acque. 
LA REDAZIONE. 


(s ( 0) T in proposito gli esempi dati i in questo giornale a pag. 215 
giugno 
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Le seguenti note illustrano alcuni dispositivi per il controllo 
del fattore di potenza, e per la razionale misura dell'energia nella qua- 
le sia tenuto conto, in rapporto a tariffe razionali studiate a questo sco- 
po, delle variazioni del fattore di potenza nell'interesse dell'utente e 
della Società fornitrice, e nei limiti di esse variazioni consentiti dalla 
pratica. 

In sostanza, collo studio quì esposto, si raggiunge tale scopo modi- 
ficando i miei dispositivi per la misura del carico complesso e della 
potenza apparente (°) ad un contatore elementare, il quale non re- 
gistra alcun consumo finchè il fattore di potenza si mantiene superiore 
a un valore predeterminato — e quando invece scende sotto tale va- 
lere, il contatore registra consumi sempre crescenti colla diminuzione 
del valore del fattore di potenza stesso, e questo con una’ legge che 
si può stabilire in relazione a date forme di tarifficazione. 

Seguiamo per gradi il procedimento che dà ragione dei singoli 
differenti dispositivi. 

Prima di passare alla descrizione dei nuovi apparecchi, premetto 
un cenno per la realizzazione della misura dell’encrgia, nel caso in 
cui la Società non intenda assegnare un fattore di potenza prestabilito. 

In tal caso, per impianti di forza a corrente alternata semplice 
(fattore di potenza dell’impianto compreso fra circa 0,9 e circa 0,5), 
un wattometro indicatore, registratore o contatore, misura, registra od 
integra praticamente la potenza apparente, alla condizione che lo spo- 
stamento di fase fra il flusso di induzione voltometrico e la differenza 
di potenziale fra le estremità del circuito voltometrico sia uguale, od 
approssimativamente uguale, a 45° nel caso di apparecchi elettrodina- 
mici e 135° nel caso di apparecchi ad induzione. 

Detti infatti V ed / rispettivamente i valori efficaci della diffe- 
renza di potenziale e dell’intensità di corrente e 9 il valore angolare 
co spostamento di fase fra V ed /, e K la costante dell’apparecchio, 
si ha: 


KVI cos (pg — 45°) = KVI (cos ọ cos 45° + sen ọ sea 45°) = 
= KVI - (cos p + sen ©) 


E poichè entro i limiti dei valori di cos 9 compresi fra tirca 0,9 
e circa 0,5 (impianti di forza), si ha approssimativamente: 


cos £ + sen g ù V2 
si può scrivere anche: 
KVI cos (9 — 45°) T KVI 
E finalmente, per K = 
VI. cos (gp — 45°) u VI” 
Ora d'altra parte dalla @ 


KVI cos (gp — 459) = K 2 (VI cos g + VI sen q) 


si deduce ancora, per K = \/2: 

y2 VI Qs (? — 45°) = VI cos ọ + VI sen ọ 
onde in tali condizioni l'apparecchio misura, registra ed integra esat- 
tamente la somma della potenza reale e della potenza reattiva. 

Si deduce dunque che se l’apparecchio viene costrutto con due 
graduazioni e tarato in guisa che la sua costante sia rispettivamente 
uguale ad ! ed a V 2: esso darà a sua volta la misura della potenza 
apparente, oppure della somma della potenza reale e della potenza 
reattiva. 1, TAR 

L'apparecchio può quindi considerarsi quale apparecchio uni- 
versale per il controllo del fattore di potenza, siccome quello che: 

|). per il Cliente serve diuturnamente alla misura diretta della 
potenza apparente, e quindi serve in modo pratico, facile ed immediate 
alla misura del fattore di potenza. 

2). per la Società serve alla misura fatta ad epoche determi- 
nate della somma della potenza reale e della potenza reattiva, e 
quindi serve in modo esatto alla misura della potenza reattiva, e con- 
seguentemente all'applicazione di qualsiasi tariffa adottata dalla Socie- 


(1) Tutti gli apparecchi relativi a questi metodi sono brevettati. 
(*) Vedi Atti dell'A. E. I. - 1910, vol. XVI, fasc. Il. 


tà per la misura dell’energia elettrica, in relazione alle variazioni del 
fattore di potenza dell'impianto. 

Le considerazioni svolte valgono anche per sistemi trifasi simme- 
tricamente e dissimmetricamente carichi. E così — per il caso di si- 
siemi disequilibrati — si potranno opportunamente usare due apparec- 
chi come quello di. cui si è detto precedentemente trattando il caso di 
sistemi a corrente alternata semplice: essendo i due apparecchi stessi 
inseriti secondo l'ordinario metodo per la misura della potenza reale 
in un sistema trifase. 

Nel casò anzi di sistemi trifasi si potranno convenientemente modi- 
ficare gli spostamenti di fase voltometrici rispettivamente uguali, come 
si è detto, a 45° ed a 135° a seconda che si tratta di apparecchi elet- 
trodinamici od a induzione: in questo senso, che i detti spostamenti di 
fase potranno venire diminuiti rispettivamente di 30° e di 60°, utiliz- 
zando differenze di potenziale in ritardo di fase rispettivamente di 


30° o di 60°. 


Fig. 4. 


E così nel caso di sistemi trifasi equilibrati, utilizzando una dif- 
ferenza di potenziale concatenata in ritardo di fase di 30°, si avrà 
da ricorrere nella misura ad un apparecchio elettrodinamico con spo- 
stamento di fase voltometrico uguale a 45°-30° = 15°, oppure ad un 
apparecchio ad induzione con spostamento di fase voltometrico uguale 
a 135° — 30° = 105° (fig. 1). 

E nel caso di sistemi trifasi disequilibrati, utilizzando due diffe- 
renze di potenziale concatenate in ritardo di fase di 60°, si avrà da 
ricorrere nella misura a due apparecchi ad induzione, ciascuno dei 
quali con spostamenti di fase voltometrico uguale a 135° — 60° = 75°. 
(figura 2). 

Ma nel caso di sistemi trifasi equilibrati — onde evitare che 
l'Utente possa volontariamente e dolosamente scambiare le fasi del si- 
stema — si potrà molto opportunamente (trattandosi di apparecchi ad 
induzione) costruire l'apparecchio con due spirali amperometriche de- 
stinate ad essere rispettivamente percorse da due correnti spostate di 
fase l'una rispetto all'altra di 120° o di 60°. 

In tal caso si potranno allora convenientemente utilizzare diffe- 
renze di potenziale concatenate in ritardo Hi fase di 30° o di 60° ri- 
spetto alla corrente somma vettoriale delle due correnti componenti 
di cui si è detto. 

Ed allora conseguentemente lo spostamento di fase voltometrico 
Ņ’ , anzichè essere uguale a 135°, risulterà rispettivamente uguale a 
(135° — 30°) = 105° (fig. 3), od a (135° — 60°) = 75° (fig. 4). 

Come caso particolare dell’applicazione di tale apparecchio a due 
spirali amperometriche percorse da correnti spostate di fase di 60°, 
è notevole quello in cui — trattandosi di apparecchio ad induzione 
wattometrico ordinario — si utilizzi una differenza di potenziale con- 
catenata spostata di fase di 90° rispetto alla corrente somma delle due 
correnti componenti. E’ facile allora dedurre che in tali condizioni 
lo strumento, (anzichè segnalare la somma della potenza reale e della 
potenza reattiva), misurerà semplicemente la potenza reattiva. 


x 


Ora veniamo al caso nel quale la Società voglia misurare l'energia 
fissando un fattore di potenza prestabilito: — trattandosi di impianti. 
forza — si voglia, come succede sovente nell'ordinaria pratica indu- 
strale, misurare semplicemente l'energia elettrica (con apparecchi in- 
tegratori o registratori) fino ad un determinato valore limite 9’ medio, 
prestabilito in contratto, del valore angolare dello spostamento di fase. 
nell'impianto che si considera; mentre si intende invece nella tariffa 
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di compra-vendita dell’energia, di tenere razionalmente conto del fat- 
tore di potenza cos  dell’Utente, a partire dal detto valore ọ' di det- 
to spostamento di fase e per tutti i possibili valori crescenti dello sposta- 
mento di fase medesimo. 

Per la chiara interpretazione del principio su cui è basato il nuovo 
metodo di misura e relativo apparecchio di controllo del fattore di 
potenza, occorre fare la seguente importante osservazione. 

Dato un metodo di misura e di tariffa, il quale fino ad un valo- 
re di % uguale a %' è destinato a misurare i watt, e per valori di 
© crescenti e maggiori di ọ' ha invece per scopo di fornire altra equa 
e razionale misura con lo scopo di tenere conto del fattore di potenza 
dell'Utente, rimane implicitamente inteso che non si intende — in 
corrispondenza di un dato valore di ® poco superiore a 9’ — pas- 
sare immediatamente (fare un salto brusco) dal rispettivo valore W 
della potenza reale (per ọ = %') a quel dato valore a cui implica 
quella qualsiasi tariffa adottata; ma si intende bensì passare da quel- 
lo a questo in modo graduale, fino a raggiungere l'esatto valore Z „ 
corrispondente alla misura e tariffa in questione, per quel valore @m 
massimo ammissibile dello spostamento di fase nell'impianto. 

E chiaro, ed è anzi evidente ed indiscutibile, che così essendo 
le premesse di contratto della compra-vendita dell'energia elettrica, 
la misura-tariffa dell'energia stessa non potrà essere razionalmente rap- 
presentata (in un sistema di assi coordinati) altrimenti che dai vari va- 
lori Z delle ordinate della retta che collega gli estremi delle ordi- 
nate W’ e Z. rispettivamente corrispondenti ai valori cos 9" e cos 9, 
del fattore di potenza: essendo dette ordinate della retta in questione 
rispettivamente corrispondenti ai singoli valori di cos 4 compresi fra 


i H HHH 
PERETE 


Misura tariffa 


L'equazione di questa retta (fig. 5) — (detti V ed / rispettiva- 
mente i valori efficaci della differenza di potenziale e dell'intensità 
della corrente) è la seguente: 

Z = VI [cos o' — X (cos 9" — cos ọ)] 
ove x è un determinato fattore che dipende dalla misura-tariffa (va- 
lore Z_, dell’ordinata Z in corrispondenza del valore cos w, del- 
l'ascissa cos ® ) contrattuale prestabilita: 


’ Z 
cos ọỌ — VI 
T cosg’ — cos Ọm 


Il valore del detto fattore X può oscillare, in dipendenza della 
misura-tariffa contrattuale, fra O tariffa massima corrispondente alla 
misura dei voltampère cos ọ' ) ed / (tariffa semplice irrazionale cor- 
rispondente alla sola misura dei watt). 

Ora d'altra parte è da osservare che (per le speciali condizioni 
di misura-tariffa alle quale quì appunto si intende fare riferimento) 
i} valore dell’ordinata W’ risulta implicitamente fissato in base al va- 
.lore di cos %’ prestabilito: onde non rimane più arbitrario che il va- 
lore dell’ordinata Z„. Ed è appunto tale valore che potrà di volta in 
volta venire fissato in base alla misura-tariffa adottata dalla Società 
per ogni contratto di compra-vendita fra la Società e l'Utente (7). 

Ciò premesso, io ho trovato che l'importante questione si risolve, 
e che conseguentemente le misure che si riferiscono alla questione 
stessa si effettuano in modo praticamente esatto, ricorrendo ancora ad 
apparecchi elettrodinamici o ad induzione analoghi agli ordinari watto- 
metri integratori (contatori elettrici) o registratori, opportunamente mo- 
dificati, come è detto in appresso. 

Stabilito intanto che le misure di cui si tratta si abbiano ad ef- 
fettuare mediante l’impiego di due apparecchi, e precisamente di un 
ordinario wattometro, destinato alla misura di V / cos 9, e di un al- 
tro -speciale apparecchio di controllo del fattore di potenza, le cui in- 
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dicazioni si abbiano a sommare con le indicazioni del primo, è chiaro 
che il secondo apparecchio dovrà evidentemente e necessariamente: 


I. — Segnare zero per qualsiasi valore di V e di / ed in cor- 
rispondenza di tutti i valori di ọ uguali o minori di %@'; 
2. — Misurare = Z — VI cos ọ = 
= VI [l — x) (cos 9 — cos ọ)] 
per tutti i valori crescenti di ọ e maggiori di ọ'. 

Ora io ho trovato che tale apparecchio speciale di controllo del 
fattore di potenza, destinato alla misura di cui si è detto, può essere 
costituito da un apparecchio analogo ad un wattometro ordinario in- 
tegratore (contatore elettrico) o registratore, nel quale il circuito volto- 
metrico sia così costituito da provocare un conveniente, determinato, 


specifico spostamento di fase — anticipo di fase ù nel caso in cui 
l'apparecchio sia elettrodinamico, e ritardo di fase 4 = (90 — 4) 
nel caso in cui l’apparecchio sia ad induzione — del flusso di indu- 


zione voltometrico rispetto alla differenza di potenziale fra le estre- 
mità del circuito voltometrico. 

Più precisamente ho trovato che il problema in questione si ri- 
solve con sufficiente approssimazione industriale, e che quindi l'ap- 
parecchio di cui si tratta si può considerare come praticamente esatto, 
alle seguenti condizioni: 


I). Di assegnare a 4 e rispettivamente i valori di 
(90 — g) anlabo di fase) e di %’ (ritardo di fase); (°) 

2). — Di tarare l’apparecchio in modo che esso abbia a mi- 
surare esattamente Z = V I cos %,, in corrispondenza di cos 9 = 
= COS Pm- 

Con lo scopo poi di non permettere il funzionamento dell’appa- 
recchio per valori di 9 minori di ®', l'apparecchio stesso viene prov- 
visto di uno speciale arresto. A meno però che la Società intenda 
tenere conto degli eventuali alti valori di cos 9 (superiori a cos ®'). 
assegnando un premio all'Utente nella misura-tariffa in corrispondenza 
di detti valori del fattore di potenza nell'impianto a cui la detta mi- 
sura-tariffa si riferisce. 

Detta K la costante dell’apparecchio, supposto del tipo a indu- 
zione, si possono quindi scrivere le seguenti equazioni: 


KVI sen (9, — Y) = VI [(1 — x) (cos p' — cos a 
KVI sen (Pin 7 p’) wa Z, 


i — VI cos g,, 


(°?) Si possono citare i più importanti casi di misura-tariffa finora adottati, 
o che presumibilmente potrebbero essere adottati dalle Società distributrici: 
a) larifa massima (x = 0) 


Watt X —— 


cos <p 
cos Q 
b) Tariffa minima 
valore medio somma (watt Le voltampère X cos q') 
c) Tariffa media (razionale) { x — n 


valore medio somma tariffa massima e minima 

(4 watt + 

Si è detto che il valore dell'ordinata Z è arbitrario, esso quindi potrà as- 

sumere (in base alla misura-tariffa contrattuale) qualsiasi valore compreso fra 
quei limiti della potenza reale e della potenza apparente moltiplicata per cos ọ'. 

E’ notevole il fatto che (supposto il caso ọ' intermedio fra i valori limiti 0,8 

e 0,85 adottati dalla pratica industriale) i valori Z, rispettivamente per la tariffa 


minima b) (cos p = 0,5) e per la tariffa media c) (cos p = 0,7) rappre- 
sentano il carico complesso : 


È watt + 3 

E siccome il valore del fattore i potenza uguale a 0,7 può essere consi- 
derato siccome quello medio di un ordinario impianto forza: ne consegue che 
la tariffa c) rappresenta la tariffa più razionale ed equa da applicarsi nei contratti 
di compra-vendita dell'energia elettrica stipulati secondo i concetti ai quali quì si 
è fatto riferimento ed in base ai quali appunto viene applicato il presente trovato. 
Ed invero, per detta tariffa ne consegue che per i valori del fattore di potenza 


poce inferiori a cos <' gli apparecchi registrano lezgermente in favore dell'Utente, 
mentre che per i valori del fattore di potenza relativamente assai minori di cos ọ' 


r voltampère X cos ọ' ) 


voltampère 


. gli apparecchi stessi registrano leggermente in favcre della Società distributrice. 


Si può anche considerare la seguente tariffa: 


d) VI cosg + VI cos g (cos p' — cos ẹ) = VIcosg[14 (cong — 


— cos ©)] 

Per i casi di cos p' = 0,8 — 0,85 questa tariffa è assai prossima alla 
terifa b). 

(*) Per il caso di apparecchi ad induzione (ritardo di fase d' = P) che 
sono i più importanti da considerare, riferendosi ai casi particolari di < p = 32° 
(cos p" = 0,85) e di p' = 37° (cos p' = 0,8), dovrà essere rispettivamente 
uguale a 32° ed a 37°. 

Ed è inoltre facile constatare che facendo d' — 20° (ciò che equivale a 


ritenere il fattore di potenza prestabilito uguale a 0,94) la misura-tariffa si riporta 
praticamte a quella corrispondente al carico complesso: 
|! 
n= 3 VI cos ẹ + VI = Vcosgt 7 VI 


l cos g 
3 
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donde si ricava il valore di K in funzione rispettivamente di x e 
di Zm: 


K= (I — x) (cos ọ' — cos Pm) 


sen (Pa — $') 
OO WOA 
— osen (Pa — d') 


Tutto quanto è stato detto per il caso di sistemi monofasi, si 
estende al caso di sistemi polifasi, ed in particolare di sistemi bifasi 
e trifasi simmetrici e dissimmetrici. 

E così evidentemente potranno allora essere applicati metodi ana- 
loghi a quelli già m uso per la misura della potenza reale in sistemi 
trifasi:. come, per esempio, il noto metodo dei due wattometri e dei 
due contatori per la misura della potenza o dell'energia in sistemi 
trifasi dissimmetrici. 

In questo caso i due apparecchi, inseriti secondo il detto metodo 
dei due wattometri, sono perfettamente uguali, presentando ciascuno di 
essi il medesimo valore dello spostamento di fase (anticipo di fase 
4 = 90° — ọọ’ nel caso di apparecchi elettrodinamici, e ritardo 
di fase +' = ọ’ nel caso di apparecchi a induzione) del flusso di 
induzione voltometrico rispetto alla differenza di potenziale fra lc 
estremità del circuito voltometrico. 

Ed anzi — trattandosi di sistemi trifasi — si presentano speciali 
soluzioni del problema, le quali sono anche più pratiche e convenien- 
ti di quelle di cui si è detto nelle precedenti trattazioni generali — 
e ciò in consegnenza del fatto che in tali casi è sempre possibile .mo- 
dificare opportunamente gli spostamenti di fase 4 e %' (anticipo di 
fase p per apparecchi elettrodinamici e ritardo di fase p’ per appa- 
recchi a induzione), nel senso di utilizzare differenze di potenziale 
concatenate e differenze di potenziale di ramo del concatenamento tri- 
fase, ricavate nel sistema trifase che si considera, e convenientemente 
spostate di fase rispetto alla differenza di potenziale di ramo, che al- 
trimenti si dovrebbe prendere a considerare nel sistema trifase me- 
desimo. 

E così — a titolo di esempio — per il caso di sistemi trifasi sim- 
metrici (°), è chiaro che utilizzando una differenza di potenziale 
concatenata in anticipo di fase di 30°, lo spostamento di fase volto- 
metrico si trasforma dal valore 9’ (ritardo di fase) al valore p" + 30° 
= ' + 30° per apparecchi ad agi e dal valore Y (anticipo 
di fase) al valore 4 — 30° = 90 — — 30° = 60° — %' per 
apparecchi elettradinamici (fig. 6). (°). 

Ma — ancora a titolo di esempio — si supponga adesso di uti- 
lizzare nel sistema trifase simmetrico una differenza di potenziale di 


ramo m anticipo di fase di 60°. Lo spostamento di fase voltometrico ` 


si trasforma allora dal valore p’ (ritardo di fase) al valore &' + 60° 

e’ + 60° per apparecchi a induzione, e dal valore ọ (anticipo 
di fase) al valore p — 60° = 90° — 9’ — 60° = 30° — ọ’ per 
apparecchi elettrodinamici (fig. 7) (J. ` 

Ma nel caso particolare di apparecchi elettrodinamici può ancora 
tornare utile utilizzare una differenza di potenziale spostata di fase 
di 90°, inserendo la spirale voltometrica dell'apparecchio in una delle 
fasi e collegando la spirale voltometrica alle altre due fasi. Così 
cperando l'anticipo di fase % (che altrimenti non si potrebbe ottenere 
che con l'inserzione di capacità e resistenze appropriate nel circuito volto- 
metrica) si trasforma nel ritardo di fase 90 —-—4=90— (90 — 9°) = g' 
assai facilmente ottenibile mediante opportuna induttanza e resisten- 
za (figura 8). 

Considerazioni analoghe si possono fare per il caso di sistemi 
trifasi dissimmetrici. E così, per esempio, prendendo a considerare due 
differenze di potenziale concatenate rispettivamente in anticipo. di fase 
di 60° rispetto a quelle che altrimenti si avrebbero a considerare al- 
lorquando si trattasse dell’ordinaria inserzione secondo il metodo dei 
due wattometri: è chiaro che per i due apparecchi, i rispettivi spo- 
stamenti di fase voltometrici si dovranno allora trasformare dal valore 


p’. (ritardo di fase) al valore p’ + 60° = ©’ + 60° per apparec- 


` (°) Queste considerazioni valgono anche allorquando si tratta di impiahti 
trifasi poco dissimmetrici (ordinari impianti forza). E' ovvio infatti che quì si 
tratta di considerare errori percentuali di un apparecchio secondario di controllo, 
le cui indicazioni si debbong sommare con eg dell’ e principale 
wattometrico. 


(°) ) Così — a titolo di esempio -- per i casi di p' — 32 — 37° 
(cos 9° = 0,85 = 0,8), detto spostamento di fase sarà uguale a a 62° — 67° 
(ntardo di fase) per apparecchi a induzione, ed eguale a 28° — 23° (ica 
di fase) per apparecchi elettrodinamici, 

(7) E' notevole il fatto che nel caso particolare di cos p' = 0,86 (9 = 30), 
detto spostamento risulta rispettivamente uguale a 90° ed a 0° secondo ch: si 
tratta di appa: secchi a induzione od elettrodinamici: nelle quali condizioni l'ap- 
parecchio si riduce ad un ordinario apparecchio wattometrico (contatore ordinario). 
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chi a induzione, ‘e dal valore + (anticipo di fase) al valore d -— 60° 
— 60° = 30° — ọ'’ 


= 90° — ©’ 
(fig. DC). 


per apparecchi elettrodinamici 


Nel caso di sistemi trifasi equilibrati — onde evitare che l’Uten- 
te possa volontariamente e dolosamente scambiare le fasi del sistema 
trifase — si potrà molto opportunamente (trattandosi di apparecchi 
a induzione) costruire l'apparecchio con due spirali amperometriche 
destinate ad essere rispettivamente percorse da due correnti spostate 
di fase l'una rispetto all’altra di 120° o di 60°. 

- In tal caso si potranno allora convenientemente utilizzare dif- 
ferenze di potenziale concatenate in anticipo di fase di 30° o di 60° 
rispetto alla corrente somma vettoriale delle due correnti componenti 
di cui si è detto. Ed allora conseguentemente lo spostamento di fase 
voltometrico $', anzichè essere uguale a %’, risulterà rispettivamente 


vguale a (9° + 30° = (fig. 10); od a (p + 60°) = (fig. 11). 


Fig. 10. Fig. 11. 


E’ notevole il fatto che nel caso particolare di cos ẹ° = 0,86 
(+° = 30°) detto spostamento di fase. (nel caso in cui si utilizzano 
differenze di potenziale in anticipo di fase di 60°) risulta uguale a 
90° — nelle quali condizioni l'apparecchio si riduce ad un ordinario 
apparecchio wattometrico a doppia spirale amperometrica per sistemi 
trifasi equilibrati. 


CONCLUSIONE. 


E’ evidente il vantaggio della adozione di un contatore com- 
plementare basato sui concetti sopra espressi. 

Sono così rese possibili le combinazioni più correnti per tener 
equamente conto del fattore di potenza quando questo sia diverso ol- 
tre il limite tollerabile dalle Società di distribuzione, e diviene quindi 
assai spedita l'applicazione in una misura — tariffa unica razionale — 
che ogni Società può predeterminare, fissare e regolare coi criteri ad 
essa più convenienti anche nei riguardi dell'Utente, per le variazioni 
del fattore di potenza in ogni singolo impianto utilizzatore C). 


(°) E° anche quì è importante da osservare che nel caso particolare di 
cos p' = 0,86 (ẹ' = 30°) detto spostamento risulta rispettivamente uguale a 
90° ed a a 0° secondo chc si tratta di apparecchi a induzione od elettrodinamici : 
nelle quali condizioni i due apparecchi si riducono a due ordinari apparecchi 
wattometrici (contatori ordinari), 

(°) Mi compiaccio porgere vivi ringraziamenti alla Spett. Ditta Siry Chamon 
di Milano, che gentilmente mi ha favorito nello studio pratico e nella costruzione 
degli apparecchi. 
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SOTTOSTAZIONE ALL'APERTO DI POGGIO 
REALE (Napoli) DELLA SOCIETÀ MERIDIO- 


NALE DI ELETTRICITÀ o o o o o 
Ing. MARIO RAMAZZOTTI. 


Alla fne del mese di luglio 1919, la Società Anonima Franco 
Tosi mise in esercizio a Napoli una Sottostazione di trasformazione 
all'aperto per la potenza di 6.000 kVA a 72000/9740 volt, da essa 
costruita per conto della Società Meridionale di Elettricità, Sottosta- 
zione che dal giorno della sua messa in servizio ha funzionato sem- 
pre regolarmente, senza inconvenienti di sorta. 

Fu questa la prima installazione del genere in Italia e, a quanto 
ci risulta, in Europa e poichè trattasi di un argomento di attualità, da- 
ta la tendenza a costruire anche in Italia impianti a tensioni superio- 
ri ai 100.000 volt, che rendono consigliabile sotto ogni punto di vista 
l'installazione di Sottostazioni di trasformazione all'aperto, ne diamo 
quì una particolareggiata descrizione, corredata di dati e fotografie fa- 
voritici dalla Spettabile Società Meridionale di Elettricità. 

Come è noto, la Società Meridionale riceve a Napoli l'energia 
generata nella Centrale del Pescara secondo salto ed in altre Centra- 
li, e la trasforma per la maggior parte in una grande Sottostazione del- 
la potenza installata di 24.000 kVA, che fu a suo tempo descritta in 
questa Rivista. (1). 

In seguito, alle richieste sempre crescenti di energia elettrica, spe- 
cialmente durante il periodo di guerra, si rese necessario l'aumento 
della potenza erogata da detta Sottostazione. 

Il fabbricato della Sottostazione che fu costruito per contenere 
12 trasformatori monofasi da 2.000 kVA ciascuno, più due unità 
di riserva della stessa potenza, mancando assolutamente dello spazio 
necessario per installare altri trasformatori, portò al problema di am- 
pliare l’edificio o di adottare il sistema americano di Sottostazioni di 
trasformazione all’aperto. 
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Questa ultima soluzione fu scelta, tanto per dba di minore co- 
sto d'impianto, quanto per realizzare una più rapida esecuzione. Inol- 
tre l'impianto di una prima Sottostazione importante del tipo all’a- 
perto poteva avere un carattere esperimentale, e fornire elementi pre- 
ziosissimi per lo studio dei futuri impianti ad altissima tensione. 

I trasformatori, e tutto il materiale per la Sottostazione all'aperto, 
rappresentata in tutti i suoi particolari nella figura 1), ordinati alla So- 
cietà Anonima Franco Tosi nel 1917, sono di costruzione della Gene- 
ral Electric Company di Schenectady. Per un complesso di circostan- 
ze, dovute principalmente alle difficoltà dei trasporti marittimi durante 
la guerra, essi non poterono essere spediti da New York a Genova 


(') Vedasi a pag. 460, anno 1914. 
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prima della fine del 1918, cosa questa che causò un certo ritardò 
nella messa in opera dell'impianto. 

La Sottostazione all'aperto in oggetto non deve essere ada: 
ta come una Sottostazione autonoma, ma bensì come un ampliamento 
della Sottostazione in muratura già esistente. Ciò spiega la mancanza 
di apparecchi di protezione, d’interruttori per le linee partenti, etc. 

Il nuovo gruppo di- trasformatori montato all'aperto è derivato 
dopo gli scaricatori dell'antica Sottostazione, ed è allacciato alle sbar- 
re secondarie della medesima come risulta dallo schema rappresen 
tato dalla figura 2). 

L'impianto comprende un gruppo di 3 trasformatori monofasi a 


2.000 kVA ognuno, con rapporto: monofase di 41600/5620 volt con 


` coltelli separatori, interruttori, riduttori di corrente e apparecchi di 


protezione e misura quì appresso rapidamente descritti. 

L'uscita dell'antica sottostazione è stata fatta attraverso 4 fori qua- 
drati di un metro di lato praticati nei muri, e protetti da schermi in 
lastre di eternit. 

Alcune prove eseguite dai Tecnici della Società Meridionale di 
Elettricità nel Politecnico di Napoli, sul comportamento dell’eternit, 
hanno portato alle constatazioni seguenti: 


Per un conduttore in rame nudo passante attraverso un foro cir- 
colare di 40 c/m di diametro nella lastra e posto sotto pioggia di acqua 
a 45° la tensione fra conduttore e bordo della lastra fu spinta sino 
a 120.000 volt senza scariche. 

Con un’altra lastra sott'acqua abbondante si potè spingere a 
105.000 volt la tensione applicata, prima di avere una scarica, essendo 


di soli 18 c/m la distanza d’aria fra lastra di etermt e terra. 


Il 4. foro è destinato al collegamento del neutro, collegamento 
che serve, tanto per poter mettere eventualmente il neutro a terra, 
quanto pet poter utilizzare come riserva uno dei trasformatori mono- 
fasi già esistenti -nella Cabina. 

Immediatamente dopo l’uscita dei fili dal fabbricato: sono montati 
i coltelli separatori unipolari per 80.000 volt e 300 ampère del tipo a 
lama bifilare sospesa sotto una catena di 5 isolatori. Detti coltelli 
sono muniti di un dispositivo di chiusura di sicurezza e, malgrado sia- 
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no installati a circa 8 metri dal suolo, essi sono facilmente mano- 
vrabili da terra mediante fioretti di manovra. 

I tre conduttori di fase che partono dai coltelli e sono tesi oriz- 
zontalmente fra i coltelli stessi e catene di isolatori di testa, sono 
collegati con discese verticali ai riduttori di corrente che sono di no- 
tevole altezza, cosa questa che ha permesso di montarli pochi centi- 
metri al disopra del piano di campagna, senza incontrare il pericolo 
di avere parti ad alta tensione a portata di mano. Di questi ridutto- 
ri di corrente potranno rilevarsi i dettagli costruttivi dalle unite figu- 
re N. 3 e 4. 

Il gruppo di tre interruttori monofasi collegati meccanicamente 
fra di loro con apposite leve per la manovra simultanea, sia a mano 
che elettricamente, è dimensionato per 110 000 volt.a 300 ampere, 
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ed è formato da elementi studiati accuratamente per permettere la tura. Malgrado la mole di questi interruttori vedi Fig. 5) e Fig. 6), la 
loro apertura senza inconvenienti ad elevati carichi di rottura. manovra a mano richiede un sforzo minimo. 
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Fig. 2. 


Gli interruttori hanno due aperture per polo e sono muniti di iso- Il comando elettromagnetico di apertura e chiusura a distanza 
latori passanti di porcellana del tipo a campane multiple e di speciale è fatto mediante un commutatore unipolare montato sul quadro gene- 
robustezza per reggere con tutta sicurezza alle eventuali scosse di aper- rale dei trasformatori nell'interno, della Sottostazione. 
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Sullo stesso quadro sono disposti i rélais del tipo a induzione per Essi sono del tipo a raffreddamento naturale con cassoni in la- 
lo scatto a massima, alimentati dai riduttori di corrente montati all’e- miera da caldaia, muniti esternamente di tre strati sovrapposti di tu- 
sterno e, pur avendo una caratteristica di scatto a tempo indipendente bi di raffreddamento. Il nucleo è del tipo a due colonne, come rap- 
presentato nella Fig. 7); l’avvolgimento a bassa tensione è all’inter- 
no; ed è formato da una bobina a spirale, mentre l’avvolgimento ad 
alta tensione è all’esterno, ed è formato da bobine sovrapposte. 

Le prove di riscaldamento nelle Officine della General Electric 
Company hanno dato 43,8. C. di sovratemperatura misurata sulla 
variazione di resistenza dell’'avvolgimento ad alta tensione. In eser- 
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Fig. 5. 


cizio a pieno carico per otto ore consecutive la sovratemperatura 
dell'olio è risultata di circa 25. C., essendo la temperatura esterna di 
circa 10. C. (mesi invernali). 

= Alle prove sono stati determinati i seguenti rendimenti: ` 


ig. 3. 

A per carico di 1/1 3/4 12 1/4 
per i sopraccarichi deboli, assicurano però lo scatto rapido in caso a cos ẹ = 1,0. 989°, 98,8%, 98.6 °/, 976 °/, 
di corti circuiti intensi. In serie con i rélais si trovano degli ampero- a cos p = 0,8 98,7.» 98,6 » 98,3 » 97,1 >» 
metri, pure montati sul quadro di manovra. Dai morsetti secondari dei trasformatori, la corrente è portata at- 


traverso coltelli separatori per 15.000 volt e 600 ampère, tipo per 


Fig. 4. esterno con isolatori rigidi a campana, e cavi sottopiombo con scatole 
di estremità in alluminio, all’interruttore secondario montato nell'inter- 

I trasformatori monofasi da 2.000 kVA ciascuno con rapporto no della Sottostazione. 
di trasformazione di-41.600/5.620 volt — 42 periodi — sono. colle- Le connesioni a 72.000 volt, dall’interno della Cabina sino af ri- 
gati stella - stella in modo da realizzare un gruppo della potenza di duttori di corrente, sono per una parte in tubo di rame da 20/15 
6000 kVA con rapporto trifase di 72.000/9.740 volt a vuoto. . m/m di diametro e per una parte in treccia di rame. Dai riduttori di 
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corrente agli interruttori e da questi ai trasformatori, le connessioni 
sono state fatte con tubi di ferro da un pollice. Prima di decidere 
l'adozione di tale tipo di collegamento si provò un pezzo di tubo di 
ferro dello stesso diametro e venne constatato che a 50 ampère 


Fig. T. ; I 


La 


(corrente normale di pieno carico dei trasformatori: 48 Amp) il ri- 
scaldamento non era percettibile e che ad 80 ampère il riscaldamento 
era di circa 15. C. sopra l’ambiente. 
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Nel progettare l'impianto uno dei criteri direttivi fu quello di 
evitare per quanto possibile le pesanti e quindi costose soprastrutture 
metalliche che sono una delle caratteristiche degli impianti america- 
ni all’aperto. \ i | La 

L'impiego di tubi di ferro per le connessioni fra riduttori, in- 
terruttori e trasformatori ha permesso di fare delle connessioni in vo- 
lata completamente rigide; risparmiando così ogni sostegno interme- 
diario. I pali a traliccio utilizzati per l’ammarraggio delle catene di 
isolatori per il sostegno delle sbarre sono pali di ‘linea dimessi da altri 
impianti e leggermente modificati per corrispondere alla loro nuova 
utilizzazione. Le sole costruzioni appositamente eseguite sono i tre 
piccoli tralicci montati a fianco dei trasformatori per sostenere i 
coltelli a 15.000 volt e le cassette di estremità dei cavi, nonchè la 
trave a traliccio che porta le catene di isolatori per il sostegno dei 


coltelli a 72.000 volt. 


ASPETTI FINANZIARI DEL PROBLEMA 
DELLA ELETTRIFICAZIONE DELLE FER- 
ROVIE ITALIANE © o o ò o'o o 


Ing. FRANCESCO SCHUPFER. 


La presente relazione si propone di studiare gli effetti finanziari 
delle elettrificazioni ferroviarie finora eseguite in Italia e sopratutto 
di mettere in luce come alla estensione di tale provvedimento vadano 
imposti dei limiti che sarebbe dannoso oltrepassare. 

Il problema di ottenere un buon esercizio ferroviario colla trazio- 
nc elettrica è risolto oggi, in modo soddisfacente, qualcuno ha detto 
che lo è forse anche troppo, perchè essendo vari i sistemi che hanno 
fatto buona prova, senza che nessuno di essi sia decisamente riuscito 
a far riconoscere la propria superiorità, la questione della scelta rie- 
sce difficile ed assillante. Senonchè nel fervore della discussione, che 
si dibatte specialmente fra i fautori della corrente trifase e quelli della 
corrente continua, si è spesso dimenticato che per ciascuna ferrovia 
esiste una questione pregiudiziale; tenuto conto della sua struttura è 
del suo traffico conviene, dal punto di vista finanziario, sostituirvi la 
trazione elettrica alla trazione a vapore? La stampa politica e gli 
stessi uomini di Governo ammettono, quasi verità dogmatica, che la 
risposta deva sempre essere affermativa. I tecnici hanno scritto assai 
paca in materia e la mancanza da parte loro di una seria discussione 

a nociuto alla chiarezza della impostazione del problema. 

E’ bene dunque che la indagine sia iniziata pur circondandola 
a quelle necessarie e doverose riserve che così si possono formulare: 
tutti 1 ragionamenti, le deduzioni e più ancora le previsioni vanno su- 
bordinate alla condizione rebus sic stantibus e cioè valgono finchè 
non mutino le condizioni attuali dell'industria elettrica e ferroviaria 
ed il materiale scientifico e statistico che è oggi a disposizione degli 
studiosi. | 

La trazione elettrica ferroviaria, che presenta differenze notevoli 
dalla trazione tramviaria urbana, ebbe in Italia nel 1900 le sue pri- 
me soluzioni: la linea Milano-Varese fu elettrificata a corrente con- 
tinua con terza rotaia, le linee Valtellinesi a corrente alternata trifase. 

Un secondo passo ben più notevole fu fatto nella via delle elettri- 
ficazioni ferroviarie quando più tardi l’ Amministrazione delle Ferrovie 
dello Stato dovette avvisare al modo di intensificare il traffico sulla 
vecchia linea dei Giovi dove il fumo stagnante nelle gallerie era il 
principale ostacolo all'aumento del numero dei treni. 

Questa volta si trattava di adottare la trazione elettrica in una 
linea avente il maggior traffico di tutte le ferrovie italiane, e nella 
quale, sopra una lunghezza di oltre dieci chilometri, si ‘presentava 
una pendenza media del 27 per mille, ed una massima del 29 per mille 
in galleria, e del 35 per mille allo scoperto con numerose curve e 
controcurve. L'importanza del problema tecnico fece ancora passare 
in seconda linea lo studio della parte finanziaria, o meglio consentì 
di presumere a priori opportuna la ‘elettrificazione dal momento che 
avrebbe permesso di evitare od almeno di rinviare di molti anni la co- 
struzione di un terzo costosissimo valico dell'appennino a Nord di 
Genova. I risultati della elettrificazione della linea dei Giovi, eseguita 
con corrente alternata trifase prodotta nella centrale termica della 
Chiappella, furono tecnicamente ottimi. La trazione elettrica permise 
di trainare sulle maggiori salite treni di composizione e di velocità 
uguali a quelli usati in pianura e di far percorrere le lunghe e nu- 
merose gallerie da treni così frequenti come all’esterno. 

Finanziariamente i risultati furono buoni perchè si potè constata- 
re che, oltre agli altri scopi, era stata raggiunta a una certa 
economia nella spesa di esercizio. 

In qual modo poteva realizzarsi questa economia non ostante che 
a debito del bilancio delle ferrovie si dovessero porre gli interessi 


(') Riassunto da una relazione al Congresso della Associazione Nazionale 
Ingegneri Italiani in Roma, 
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ed ammortamenti delle somme anticipate per la elettrificazione? La ra- 
gione risulta chiara dalle cifre dei consumi. Colla trazione a vapore 
sulla vecchia linea dei Giovi occorrevano in media 86 grammi di car- 
bone per rimorchiare una tonnellata chilometro virtuale. Colla tra- 
zione elettrica, bastavano invece 25 wattore per compiere lo siesso la- 
voro: e siccome in quella centrale occorrevano in media due grammi 
di carbone per produrre un wattora, ne risultava che i 25 wattore 
richiedevano il consumo di soli 50 grammi di carbone in luogo degli 86. 
Per conseguenza, anche producendo l'energia elettrica in una centrale 
termica, l'economia di combustibile risultava di 36 grammi per ton- 
nellata chilometro virtuale rimorchiata ossia del 40 per cento circa. 
E” possibile pensare che dove il traffico raggiunge una grandissima 
intensità questa economia possa essere superiore alla spesa di interessi 
e di ammortamento delle somme occorse per la elettrificazione. Tale 
fu appunto il caso della vecchia linea dei Giovi dove il consumo annuo 
di carbone era ben superiore alle 1000 tonnellate per chilometro. 
Occorre aggiungere, che, oltre alla possibilità di aumentare il traffico, 
la elettrificazione fa conseguire altri vantaggi minori: soppressione del- 
la spesa per la provvista dell’acqua, minore peso morto rimorchiato, 
migliore conservazione del materiale mobile per l'assenza del fumo, 
e minor consumo di ceppi, cerchioni e rotaie per l’uso della frenatura 
elettrica. Dove esistono lunghe gallerie è evitata la spesa di ventila- 
zione e la corrosione delle rotaie dovuta all’azione dei gas solforosi 
che non mancano quasi mai nella combustione del carbone. Infine colla 
trazione elettrica sono ridotti i moti perturbati ed è aumentato da 
1/7 a 1/5 il coefficiente di aderenza. 

I risultati finanziari di questa importante elettrificazione andrebbero 
però largamente riveduti quando si volesse generalizzarli. Se si esa- 
mina anzitutto il conto capitale bisogna da un lato riconoscere che 
la spesa occorsa (oltre 300 mila lire a chilometro) è stata ingrossata 
dalle incertezze di una prima grande applicazione e dall'altro che il 
tasso d’interesse del 3 1/2 per cento pagato dalle Ferrovie alia Cassa 
dei depositi e prestiti era, anche prima della guerra, inferiore all’in- 
teresse medio del danaro in Italia. Anche nel conto dell'esercizio vi 
sono da introdurre correzioni in vario senso: la prima che l’essersi 
generata la corrente elettrica in una centrale termica è condizione sfa- 
vorevole che non si ripeterà in seguito, l’altra che il consumo di 25 
wattore per tonnellata chilometro rimorchiata è inferiore alla media 
constatata poi nelle diverse ferrovie elettrificate in 30 wattore, mentre 
il corrispondente consumo di 86 grammi di carbone verificatosi sulla 
vecchia linea dei Giovi era eccezionale ed assai superiore a quello 
delle altre ferrovie italiane: ad esempio sulla vicina succursale il con- 
sumo era di soli 56 grammi. In media esso può essere assunto di 66 
grammi. 

Comunque la convenienza della trazione elettrica su linee di forte 
trafico e di pendenze elevate e perciò richiedenti forti consumi di 
carbone potè ritenersi dimostrata e la Direzione Generale delle fer- 
rovie preparò un più vasto programma di elettrificazioni alla cui ese- 
cuzione diede mano, con lodevole sollecitudine. Oggi la trazione elet- 
trica è applicata su 449 chilometri dalla rete dello Stato, 172 dei 
quali sono a doppio binario. 

Salvo la linea Milano-Varese (58 km), su tutte le altre fu appli- 
cato lo stesso sistema trifase che aveva fatto ottima prova ai Giovi 
ma, come ho già accennato, questa questione del sistema non è affatto 
pacifica. Quando fu ordinata la elettrificazione della linea dei Giovi 
il sistema a corrente alternata trifase era il solo che consentisse l’ado- 
zione di tensioni elevate e che si fosse rivelato capace di pratica ap- 
plicazione. In seguito esso fu applicato: sulle nuove linee elettrificate 
anche perchè esso era meglio conosciuto dai nostri ingegneri e perchè 
l'uniformità delle apparecchiature elettriche s'imponeva, ma vi. sono 
avversari autorevoli del trifase che gli rimproverano la necessità della 
doppia linea di contatto, la unicità od il limitato numero di velocità 
offerte e la conseguente minore utilizzazione degli impianti, la compli- 
cazione delle condutture nelle stazioni ed i costosi provvedimenti ne- 
cessari ad evitare i disturbi delle linee telegrafiche. 

Frattanto il sistema a corrente continua, dopo che si sono potute 
elevare notevolmente le tensioni, ha fatto in America, in questi ulti- 


mi anni, progressi così notevoli che ogni osservatore disinteressato deve. 


riconoscere essere dubbio quale sistema meriti la preferenza. 
* 

Lo scoppio della guerra ha arrestato in Italia l’inizio di elettri- 
ficazioni ferroviarie. nuove, ma ha messo brillantemente in valore le elet- 
trificazioni già fatte. Sostituita la centrale termica della Chiappella 
con una fornitura di energia dagli impianti idroelettrici della Maira, 
provviste di energia idroelettrica anche tutte le altre linee elettrificate 
si potè conseguire un risparmio annuo di 182000 tonnellate di car- 
bone, risparmio veramente prezioso nei tempi calamitosi che si attra- 
versano. Le elettrificazioni ferroviarie acquistarono improvvisamente una 
grande popolarità. Il pubblico che aveva constatato le difficoltà del 
rifornimento del carbone, il pericolo di paralisi dei nostri trasporti, 


l’aggravarsi dei cambi attribuito al pagamento all’estero delle materie 


prime, vide il principale rimedio contro tutti questi mali nella elettri- 
ficazione delle ferrovie e la chiese a gran voce: la stampa e gli uo- 
mini politici fecero proprio questo programma che si è andato man 
mano allargando. 

Sotto la guida del Bianchi, prima Direttore Generale, poi Mini- 
stro, le Ferrovie dello Stato avevano fatto gli studi per applicare la 
trazione elettrica a 2000 chilometri circa, comprendendovi in generale 
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le linee di maggiori pendenze, di maggior traffico e perciò di maggior 
consumo di carbone. Queste linee, che davano luogo anche a spese 
considerevoli per la manutenzione del materiale mobile in causa delle 
numerose e lunghe gallerie, dovevano essere elettrificate in due periodi 
di un quinquennio ciascuno. Il primo periodo comprendeva le linee: 
Ronco-Novi-Torino-Bussoleno; Ronco- fortona (nuova linea); Novi- 
Tortona; Firenze-Bologna; t'irenze-Faenza; Roma-Falconara; Ge- 
nova-Spezia; Genova-Acqui-Asti; Milano-Chiasso. 

In totale circa mille chilometri. 

Nel secondo quinquennio, destinato principalmente a' completare 
il gruppo Ligure-Piemontese costituendo una rete organica di linee, 
e ad elettrificare il rimanente dei valichi appenninici centrali e la Ro- 
ma-Napoli, il programma comprendeva le linee: Savona-V'entimiglia ; 
Cuneo-Ventimiglia; Roma-Napoli (direttissima) Spezia-Parma; Ro- 
ma-Castellamare; Napoli-Foggia. Totale circa 950 chilometri. 

Questo gruppo di elettriticazioni avrebbe permesso di sostituire 
al consumo di 500 mila tonnellate di carbone un equivalente quanti- 
tativo di energia elettrica. Ma questo programma, la cui attuazione 
avrebbe già richiesto, come ho detto, dieci anni di lavoro, parve ‘in. 
breve troppo modesto e si volle raddoppiarlo; i chilometri di ferrovie 
da elettrificare furono portati a 4000. Non bastava ancora: fu pro- 
mosso il R. Decreto 25 agosto 1919 n. 1582 ora abrogato che faceva 
obbligo di provvedere alla applicazione della trazione elettrica sulle 
linee ferroviarie esercitate dallo Stato per una estensione non infe- 
riore ai 6000 chilometri, nonchè sulle linee ferroviarie e tramviarie con- 
cesse all'industria privata od in corso di concessione « quando nsulti 
la possibilità di prelevare o trasportare convenientemente l'energia elet- 
trica occorrente ». Come è noto tale possibilità esiste oggi dappertutto 
e siccome le ferrovie a vapore già esercitate dall'industria privata 
hanno la ‘lunghezza di 4500 chilometri circa ed altrettanta ne hanno 
le tramvie, si conclude che il decreto aveva stabilito l'obbligo della 
elettrificazione di circa 14000 chilometri di linee già costruite. A que- 
ste andavano aggiunte le ferrovie e tramvie già concesse ma non 
ancora costruite per quasi 2000 chilometn. | 

Dirò subito che questo programma ebbe nella stampa e nel pub- 
blico un successo assai maggiore di quello ottenuto fra i tecnici, 
fors'anche perchè nessun ingegnere, in base a calcoli aveva mai so- 
stenuto fino allora la convenienza di avere in Italia quasi 16 000 chi- 
lometri di ferrovie e tramvie elettrificate. a l 

In qual modo tali calcoli debbano essere impostati fu già accen- 
nato: tenterò ora di dare un'idea dell’ordine di grandezza delle cifre 
che devono costituirli. Secondo il Bianchi (°) la spesa d'impianto 
dell’attrezzatura elettrica, ai prezzi ante guerra, sı poteva ritenere in 
media di 80° mila lire a chilometro per le linee a semplice binario e 
di 100 mila lire per quelle a binario doppio, ben inteso escluso il 
costo dei locomotori. l l i 

Il Conti (*) valuta la spesa media di elettrificazione delle ferrovie . 
a semplice binario in 75 000 lire a chilometro sempre ai prezzi di 
prima della guerra. I due illustri ingegneri vanno dunque presso che 
d'accordo nella stima della spesa d'impianto, ma indubbiamente’ nes- 
suno dei due aveva ancora sottocchio i consuntivi delle spese ettetti- 
vamente sostenute dalle Ferrovie dello Stato nelle elettrificazioni. fin 
qui eseguite. Appunto tenendo conto di tali consuntivi la relazione 
della Commissione Chimirri (pag. 405) fissa il preventivo per la elet- 
trificazione di una ferrovia a doppio binario, ai prezzi ante guerra, 
in 150 mila lire, comprese però le condutture primarie di alimenta- 
zione. Beninteso si tratta di una previsione media perchè in realtà 
la spesa occorrente per la elettrificazione dipenderà anche dalla im- 
portanza di ciascuna linea. A sua volta questa spesa in conto ca- 
pitale crea per interesse, ammortamento e manvtenzione una spesa 
annua che deve essere pagata con l'economia del carbone e colle 
economie accessorie. La spesa di manutenzione, osserva il Bianchi, 
non è lieve perchè occorre eseguire sugli impianti elettrici una sorve- 
glianza continua e rigorosa, non bisogna aspettare che i fili sì rompano 
o che mancando la corrente ai locomotori si abbiano treni fermi sulla 
linea: e perciò oltre la sorveglianza occorrono rinnovamenti periodici 
degli organi dell’attrezzatura di dubbia durata. Complessivamente fra 
interessi (3.50 per cento) e spese di manutenzione, sorveglianza ed 
ammortamento il Bianchi calcola sopra una spesa annua pan al 12 
per cento delle somme occorse per la elettrificazione. Senonchè egli 
parlava nel dicembre 1915 e si riferiva alla legge in base alla quale 
la Cassa dei depositi e prestiti forniva il denaro alle Ferrovie dello 
Stato al 3.50 per cento. Oggi questo tasso, anche se fosse consentito. 
sarebbe fittizio. Fissandolo nel 5.50 per cento bisognerebbe portare 
al 14 per cento l'onere annuo gravante sulle linee elettrificate ed ecco 
come una linea a doppio binario, che avesse richiesto una spesa di 


 elettrificazione di sole 100 mila lire a chilometro (im luogo delle 150 


mila previste dalla Commissione Chimirri) avrebbe dato origine ad 
una nuova spesa annua di esercizio di 14 000 lire a chilometro. 
|‘. Di contro a questa spesa sta il fatto che la trazione elettrica per- 
mette di sostituire con 30 wattore i 66 grammi di carbone necessari 
per ciascuna tonnellata chilometro virtuale rimorchiata, e questo dato, 
insieme alla constatazione che il carbone costava alla vigilia della 


(2) Relazione della Commissione CHIMIRRI — Interrogatorio Bianchi, vol. JI, 
pag. 29. - 
(°) ETTORE CONTI, Per una politica nàzionale delle forze idroelettriche 
in Italia in Nuova Antologia, 16 febbraio 1916. 
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erra 35 lire la tonnellata e l’energia elettrica veniva pagata dalle 
fon 4 centesimi il chilowattora, portava alla conclusione che me- 
ta circa della spesa del combustibile poteva essere economizzata. Am- 
mettendo col Greppi (') che le economie accessorie potessero rappre- 
sentare il 20 per cento della spesa del carbone si viene alla conclusione 


che le 14000 lire di economie non avrebbero potuto realizzarsi che © 


in linee le quali avessero richiesto (coi prezzi di pàce) una spesa di com- 
bustibile superiore alle 20 000 lire a chilometro. Ora queste lince sono 
assai rare sulla rete italiana e comunque avrebbero tale intensità di 
trafico da richiedere per la loro elettrificazione una spesa ben supe- 
riore a quella media di 100 000 lire a chilometro. E” per questo che 
l'originario programma delle Ferrovie dello Stato (elettrificazione di 
2000 chilometri) non si giustificava colla pura e semplice economia 
di servizio. 

Il Bianchi riconosceva anzi che con tale elettrificazione il bilan- 
cio ferroviario sarebbe andato certamente in disavanzo, ma osservava 
che molte linee e specialmente il gruppo centrale dei valichi dell’Appen- 
nino coll’esercizio a vapore era sfruttato al massimo grado, cosicchè 
non si sarebbe potuto ulteriormente aumentarvi il numero dei treni per 
la congestione del traffico e per le condizioni di respirabilità di molte 


gallerie. l l l ; i 
Quanto alla convenienza di elettrificare linee di scarso traffico, 


essa era esclusa da tutti. l i 

La guerra, tra gli altri suoi effetti, ha aumentato 1 prezzi c ne 
ha alterato i rapporti. Se tutti 1 prezzi fossero aumentati nella stessa 
misura, fossero diventati tutti quadrupli o quintupli di quelli di prima, 
se inoltre tali aumenti fossero permanenti le argomentazioni e le con- 
clusioni valevoli per i prezzi del tempo di pace si potrebbero ripe- 
tere e confermare per quelli odierni. Ma così non è, non solo perchè 
accanto a prezzi diventati quattro o cinque volte quelli di prima 
ve ne sono altri, come il carbone, cresciuti quindici o venti volte, ma 
anche perchè regna la massima incertezza sulla permanenza di que- 
sti aumenti. cat 

Le previsioni sono pertanto assai difficili. 

\ 


* 


Ma quello che in nessun modo si può sostenere è la elettriti- 
cazione delle linee a traffico debole. . 

Le migliaia di chilometri di ferrovie esercitate dall'industria pri- 
vata delle quali il decreto dell'agosto 1919 aveva ordinato la elet- 
trificazione hanno consumato in ‘media, secondo l’ultima statistica pub- 
blicata ('), 35 tonnellate annue di carbone per chilometro. Se dedu- 
ciamo i 237 chilometri della rete esercitata dalla Nord-Milano e 
circa altrettanti di linea che fanno capo ad altre grandi città ed hanno 
traffico così intenso che si sarebbero elettrificate anche indipendente- 
mente da ogni imposizione esteriore, resta pei rimanenti 4000 chilometri 
un consumo annuo di 25 tonnellate di carbone per chilometro. Am- 
mettiamo pure che trattandosi di linee di pochissima importanza, 
l'elettrificazione avrebbe potuto farsi, ai prezzi di pace, con una spesa 
inferiore alla media, poniamo con sole 60 000 lire al chilometro essa 
avrebbe pur sempre addossato al bilancio di esercizio un onere annuo 
eguale al 14 per cento di questa somma e cioè 8400 lire. Ciò per 
evitare il consumo di 25 tonnellate di carbone a 35 lire la tonnellata 
in totale lire 875 meno il prezzo dell'energia elettrica. ’ 

Se invece dei prezzi di pace introduciamo nel calcolo i prezzi 
d'oggi dobbiamo ammettere che la elettrificazione costi almeno il quin- 
tuplo e cioè 300 mila lire e perciò che il carico annuo salga purc al 
quintuplo ossia a 42000 lire alle quali dovrebbe aggiungersi il costo 
dell'energia elettrica. Anche volendo supporre che si perpetui l'at- 
tuale prezzo del carbone, 700 lire la tonnellata, si veli che le 25 
tonnellate non costerebbero più di 17 500 lire e che perciò il conto 
è ben lungi dal tornare. Se poi si teme che un ulteriore deprezza- 
mento della moneta faccia aumentare ancora il prezzo del carbone si 
deve insieme ammettere che aumenterebbero anche le spese occorrenti 
per la elettrificazione. Comunque si consideri la cosa la elettrificazione 
di queste linee non è conveniente. 

Lo stesso dicasi per quasi tutti i 4500 chilometri di tramvie in- 
tercomunali e per una parte dei 6000 chilometri di ferrovie dello 
Stato che il decreto voleva elettrificati. 

Tutti questi ragionamenti valgono per linee già costruite. Val- 
gono pure in generale per linee da costruire quantunque in qualche 
caso, caso di eccezione, la trazione elettrica possa consentire moda- 
lità costruttive tali da far realizzare notevoli risparmi nella costru- 
zione della sede stradale. Alludo specialmente alle possibilità di su- 
perare la pendenza del 35 per mille che può essere considerata coma 
pendenza limite per la trazione a vapore. Ma è provvedimento da 
applicarsi con sobrietà. I limiti assegnati alla sollecitazione dei ganci 
di trazione e le soggezioni imposte dalle forti pendenze portano come 
fatale conseguenza una diminuzione de'la potenzialità della ferrovia. 

Queste conclusioni non devono sorprendere perchè sono le stesse 
alle quali sono pervenuti tutti i tecnici che si occuparono del problema. 
L'opinione del Bianchi ho già riferito, il De Cornè disse alla Com- 
missione Chimirri (vol. II, pag. 89) che riteneva conveniente di esten- 


(4) Relazione della Commissione CHIMIRRI, vol. l, pag. 402. 
(°) Relazione sull'esercizio delle strade ferrate concesse all'industria pri- 
vata per l’anno 1910. 
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dere la elettrificazione a tutte quelle linee per le quali occorre molto 


carbone, sia per la loro acclività che per la intensità del traffico. L'AL- 


zona (ibid. pag. 171) dichiarò che per quanto la trazione elettrica 
abbia di molto migliorato nella sua utilizzazione, per quanti conti si 
facciano, si trova che è ancora più costosa della trazione a vapore. 

La sezione trasporti del Comitato scientifico tecnico (°) nella sua 
Sessione del maggio 1917 su -relazione Lanino fu unanime .nel ri- 
tenere che una attiva elettrificazione debba far parte della nostra im- 
mediata ripresa ferroviaria del dopo guerra ma anche in questo non 
si lasci il Governo trascinare da esagerazioni e sopratutto da devia- 
zioni. Che la soluzione del nostro problema di trazione elettrica è 
fissata nel sistema italiano e per le linee di valico essenzialmente. Che 
già questo gruppo di linee è di tale importanza ed entità da assorbire 
i per sè solo la più larga attività per non indifferente periodo d'anni, 
nè quindi conviene appesantire il problema con inopportune ed ingiu- 
stificate generalizzazioni di presunta necessità di elettrificazione. 

Devo aggiungere che, abrogato il decreto 25 agosto 1919, l’Am- 
ministrazione delle Ferrovie dello Stato e la seconda sezione del Con- 
siglio superiore delle acque hanno potuto formulare per la rete dello 
Stato un programma di elettrificazioni che si ispira ai concetti qui so- 
stenuti e che molto si avvicina al programma Bianchi. 


x 


Senonchè al parere dei tecnici si oppongono argomenti di carat- 
tere politico-economico: il desiderio di liberare il Paese dalla servitù 
della importazione del carbone, e la necessità di migliorare il cambio. 
Questi argomenti meritano di essere esaminati da vicino e perciò bi- 
sogna cominciar vedere quale è la posizione dell’Italia nei ri- 
guardi della importazione del carbone. 

Generalmente sentiamo dire che il nostro fabbisogno di carbone 
è di undici milioni di tonnellate annue. Questa cifra da sola non può 
rispecchiare la situazione perchè più del valore statico è il valore di- 
namico dei dati statistici che interessa considerare. Ben diverso sarà 
il nostro giudizio: se constateremo che gli undici milioni di tonnellate 
erano una cifra ormai consolidata da un gran numero di anni, ovvero 
che era il residuo di una importazione maggiore sostituita gradatamente 
dalle energie idroelettriche che sono state messe in valore, o finalmente 
era un massimo raggiunto nell’ultimo anno di pace attraverso graduali 
e contunu aumenti. 


`a 


La verità è che l'importazione del carbone non ha sempre avuto 
la importanza odierna; era insignificante al tempo della costituzione 
del Regno, si aggirava ancora sul mezzo milione di tonnellate annue 
nel 1867 all'indomani della guerra contro l’Austria, ed è andata poi 
man mano aumentando parallelamente al nostro sviluppo industriale 
del quale ha seguito così i periodi di prosperità come quelli di de- 
pressione e di crisi. 

L'ultimo anno di pace, il 1913, vide l'importazione del carbone 


‘ avvicinarsi agli undici milioni di tonnellate, e confrontata questa cifra 


con quella mezzo secolo prima va riconosciuto che essa rappre- 
senta un progresso notevole. Minori ragioni di soddisfazione troverem- 
mo se, affacciandoci alla finestra, guardassimo come vanno le cose 
fuori di casa nostra. Ecco per esempio quali furono nel 1912 i con- 
sumi medi di carbon fossile per ogni abitante in diversi Stati (^). 


Stati Uniti kg 5100 
Inghilterra » 4170 
Belgio » 3490 
Germania n 2350 
Francia » 1580 
Spagna ». 360 
Italia » 280 
Russia » 260 


Per trovare altri consumi inferiori ai nostri d ii 
Serbia, in Bulgaria, od in Grecia. CSAR 

Certo questi dati non bastano per uno studio comparativo com- 
pleto che potrebbe farsi solo tenendo conto, per noi e per gli altri, 
anche dello sviluppo degli impianti idroelettrici e dei consumi di li- 
guite e di olii pesanti, ma questo esame uscirebbe dagli scopi e dai 
limiti che mi sono proposti. Ricorderò solo che per l’Italia gli im- 
pianti idroelettrici nel 1913 hanno sostituito il consumo di tre milioni 
di tonnellate di carbone: (*) e quanto alle ligniti che il loro contri- 
buto all'economia generale è sempre stato più che modesto. 

Con quale passo ci eravamo noi incamminati quando la guerra 
ci ha imposto di arrestarci? L'esame delle cifre ci consente di affer- 
mare, così all'ingrosso che nell'ultimo mezzo secolo il consumo di 
carbon fossile in Italia si è raddoppiato ogni dieci anni. Anche nel 
decennio ultimo dal 1903 al 1913 l'importazione del fossile è pas- 
sata da tonnellate 5546823 a 10834008. Quanto all’energia elet- 


trica la sua produzione è data dalle statistiche soltanto a partire da 
cinque anni prima dello scoppio della guerra ed in questi cinque anni 


(°) Rivista tecnica delle ferrovie italiane, giugno 1917. 

(7) LANINO e GIOVENE, Sul consumo del carbone fossile in Italia. - 
Rivista tecnica delle ferrovie italiane, giugno 1917. 

(°) Si ammette l'equivalenza media di un chilogramma e mezzo di carbone 
per ogni chilowattora venduto. 


5 Marzo 1921 


è più che raddoppiata. Magnifica dunque l’accelerazione del progres- 
so. Certo il prevedere che essa potesse continuare nella stessa misura 
anche solo per un decennio sarebbe arbitrario, voler supporre che 
continuasse indefinitivamente assurdo, ma assurdo sarebbe pure il so- 
stenere che l’Italia del 1913 avesse già raggiunto le colonne d’Ercole 
del suo progresso industriale. 


Tuttavia fra la possibilità di aumento nell’importazione del car- 


bone e quella dello sviluppo degli impianti idroelettrici una differenza 
va rilevata. 


La prima non ha alcun limite necessario, la seconda ha i con- 
fini segnati dalle disponibilità esistenti. Secondo il Perrone (°) la po- 
tenza motrice idraulica del Regno d’Italia (senza le nuove provincie 
che è meglio escludere per non alterare il valore del materiale sta- 
tistico disponibile) ammonta a cinque milioni di HP. 

Si tratta però di una valutazione più teorica che industriale che 
da un lato non tiene conto degli effetti degli impianti a serbatoio, 
dall'altro suppone che a nessun'acqua sia consentito di giungere al 
mare senza avere azionato delle turbine: ora in pratica una parte dei 
corsi d'acqua si troverà di troppo costoso sfruttamento, ed un’altra, 
il basso corso dei fiumi maggiori, avrà pendenze troppo’ limitate per- 
chè si possa utilizzarli Vi saranno inoltre esigenze di irrigazione 
delle quali l’interesse nazionale imporrà di tener conto, e finalmente 
si dovranno dedurre le forze idrauliche che sono già sfruttate ('). 

D'altra parte non sembra pratico, in tale materia, di voler spin- 
gere lo sguardo a un troppo lontano avvenire. Limitando le previ- 
sioni ad un futuro non troppo remoto, colle notizie oggi possedute 
si potrà calcolare che nei prossimi 25 o 30 anni possa utilmente sfrut- 
tarsi una quantità di energia idroelettrica di circa dieci miliardi di 
chilowattore annui. 

E’ questa una massa di energia tale da consentire l'ardita speranza 
di poter sopprimere la importazione del carbone in Italia? La rispo- 
sta potrebbe essere affermativa solo quando si prevedesse un arresto 
del nostro sviluppo industriale, ma se si ammettesse che questo svi- 
luppo, una volta superata la presente crisi, riprenda si deve ammettere 
pure che i 10 mi.iardi di chilowattore non basterebbero nemmeno a far 
fronte alle necessità nuove. Si pensi alla via lunga che devono an- 
cora percorrere l'Italia centrale, meridionale ed insulare, alle molte- 
plici e sempre crescenti applicazioni dell'elettricità nel campo mecca- 
nico, termico e chimico (') e si concluderà che non solo l'importazione 
del carbone non potrà essere ridotta ma dovrà aumentare di pari passo 
coll’aumento dell'energia elettrica. 

E allora s'impone il dilemma: o dare l'energia elettrica alle fer- 
rovie o darla alle altre industrie. Dal punto di vista finanziario la 
scelta non può essere dubbia perchè la elettrificazione che rappresenta 
un passivo nel bilancio ferroviario è invece largamente vantaggiosa in 
tante e tante altre applicazioni. Bisogna pure tener presente il grado 
di utilizzazioni degli impianti. La potenza motrice nelle ferrovie (parlo 
di quelle a debale traffico) non è utilizzata per 1000 ore all'anno men- 
tre l'utilizzazione media delle altre industrie è quasi tripla di quella. 
Chiuderò queste considerazioni citando anche una volta il parere espres- 
so dal Bianchi alla Commissicne Chimirri: egli per altra via arriva 
alle stesse conclusioni: 

« Se le riserve di acqua fossero tanto limitate da servire solo o 
«alle ferrovie o alle industrie mi sono domandato se era meglio darle 
« alle ferrovie o alle industrie e mi sembrò razionale così rispondere : 
«se io do la energia elettrica alle ferrovie anzichè alle industrie ren- 
« dendo impossibile a queste industrie di sorgere e lavorare allora io 
«non ho il cliente che fa viaggiare prima le materie prime e poi la 
« merce manifatturata. Dunque nel dubbio, ho più interesse, quale Sta- 
«to esercente le ferrovie, di dare l'energia al cliente che me ne con- 
« suma tre volte tanta di quella che occorre alle ferrovie per fare il 
« proprio servizio di trasporti ». 


* = 


Viene ora la questione dei cambi: 

Francamente non si può dire che finora il diagramma dei cambi 
abbia rivelato una connessione assoluta con quello delle importazioni 
di carbone: ma se una connessione si vuole scorgere essa è in senso 
contrario a quello che generalmente si crede. 

Prima della crisi odierna il cambio più sfavorcvole lo avemnio in 
Italia al principio della costituzione del Regno quando l'importazione 
del carbone era quasi nulla. In seguito miglioramento del cambio ed 
aumento d'importazione del carbone andarono di pari passo. Durante 
il periodo di depressione dell'ultimo decennio del secolo scorso il cam- 
bio ha peggiorato sensibilmente e l'importazione del carbone ha se- 


(*) PERRONE, Potenza idraulica del Regno d’Italia nelle memorie illu- 
st'ative della carta idrografica, vol, 38. 

('°) Nell'esercizio 1913-14 furono venduti 2312 milioni di kWh, aumentati 
a 3797 milioni nell'esercizio 1916-17 e ridotti a 3392 nell'esercizio 1917-18 
ia causa dell'invasione austriaca nell'alto Veneto. Oggi però il danno è già ripa- 
rato, Veggasi la statistica delle imposte di fabbricazione dal 1° luglio 1917 al 
30 giugno 1918. 

(1!) Il Conti nell'articolo citato calcola che solo per risolvere in pieno il 
problema di produrre in Italia il fabbisogno di materie fertilizzanti dall'azoto 
dell'aria atmosferica occorrerebbero circa 6 miliardi di chilowattore annui. 
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gnato una serie di alti e bassi con tendenza alla diminuzione. Final- 
mente mai il cambio è stato a noi così favorevole come nel decennio 
precedente alla guerra durante il quale, come ho detto, l'importazione 
del carbone si è raddoppiata. 

La verità è che la considerazione del carbone o più in generale del- 
le materie prime importate non può essere disgiunta da quella del 
lero impiego. Maggior quantità di materie prime importate significa 
maggiore produzione di prodotti lavorati e perciò miglioramento della 
bilancia commerciale. Nè è il caso di obiettare che l'esercizio ferro- 
viario è industria di trasporto e non di produzione, perchè ho già di- 
mostrato che l’elettrificazione delle ferrovie non sopprime l’importaa 
zione del carbone, ne sposta solo: l'impiego a danno delle industrie 
produttrici. 

La questione però ha un altro aspetto, forse inatteso, che è bene 
mettere in luce. 

Una ferrovia viene elettrificata. Per quanto modesta sia la sua 
importanza, abbiamo veduto che la spesa non potrà mai, coi prezzi 
di pace, essere inferiore alle 60 mila lire a chilometro e darà luogo 
ad un onere annuo complessivo di 8400 lire per interessi, ammorta- 
mento e manutenzione. Ora una parte, non meno di metà, della spesa 
in conto capitale serve per acquisti da farsi all’estero: rame, ferro ed 
in parte macchinario, acquisti che non potranno essere pagati che con 
debiti ai quali corrisponderà una quota annua d'interessi. Non basta: 
siccome il rinnovamento ‘ed in parte la manutenzione di materiali di 
rame e di ferro si fa con rame e con ferro, non saranno i soli in- 
teressi del debito che si dovranno pagare ogni anno all’estero ma be- 
nanche, sotto forma di nuovi acquisti, una quota di rinnovamento e 
manutenzione; poniamo in tutto circa 2500 o 3000 lire. Se poi il 
calcolo si fa coi prezzi di guerra, le cifre risulteranno aumentate 
e saranno invece 10 o 12 mila lire annue a chilometro da pagare al- 
l'estero. 

Ora se si considera che a parità di energia consumata, la elet- 
trificazione delle ferrovie è assai più gravosa della elettrificazione delle 
altre industrie (si pensi sco alle costose linee di contatto) e che le 


. cifre trovate sono dell'ordine di grandezza di quelle occorrenti per 


pagare il carbone, senza che del carbone si sia evitata l’importazio- 
ne, si deve per forza concludere che la conseguenza delle elettrifica- 
zioni ferroviarie è quella di aggravare senza corrispettivo i pagamenti 
all’estero e perciò di peggiorare i cambi. 

Maggiore impressione fa in generale un ultimo argomento: l'elet- 
trificazione de'le ferrovie garantirebbe meglio i trasporti in caso di 
guerra. Dubito però che effettivamente le autorità militari desiderino 
un provvedimento che aumenterebbe di molto la vulnerabilità delle 
linee. | 

Certo una guerra, in condizioni tali da renderci impossibili i ri- 
fornimenti ci metterebbe in condizioni gravissime; esse sarebbero però 
meno gravi nei riguardi delle ferrovie (che per legge e per consue- 
tudine hanno sempre almeno quattro mesi di scorta di combustibile) 
che in quelli delle altre manifestazioni della vita del Paese. In qual 
modo si potrebbe sostenere una lotta di lunga durata senza ferro, sen- 
za rame, senza petrolio e benzina e cotone e generi alimentari? Ed 
a che varrebbe l'avere elettrificato tutte o quasi le ferrovie se la pa- 
ralisi di ogni nostra attività non potrebbe per altra via essere evitata? 

Ma oltre ad una guerra che ci tolga la possibilità dei rifornimenti 
bisogna prevedere anche una guerra nella quale tali -rifornimenti 
continuino ad essere possibili, ed in questo caso può darsi che avrem. 
mo a pentirci di avere colla elettrificazione esposte le nostre ferrovie 
a facili insidie, e male amministrato il nostro patrimonio idroelettrico 
con un investimento non razionale. 
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Si obietta: perchè togliere una innocua illusione al Paese? Per 
la elettrificazione di 16 mila chilometri che ancora si propugna dai 
massimalisti delle elettrificazioni ferroviarie occorrerebbero trent'anni 
di lavoro ed alcuni miliardi di spesa, e vi è tempo perchè la vera 
natura finanziaria del problema si riveli automaticamente ed imponga 
una attenuazione del programma. 

Ebbene io affermo che nel tollerare la continuazione dell’equi- 
voco il danno c'è. Anzitutto nulla garantisce che l'ordine logico di 
precedenza sarà osservato nella esecuzione del programma, e cioè 
che fra le ferrovie esistenti saranno elettrificate per prime quelle che 
hanno un maggior consumo specifico di carbone. L’infatuazione delle 
elettrificazioni è tale che ogni regione fa della elettrificazione delle 
proprie ferrovie una questione di amor proprio nella risoluzione della 
auale possono intervenire influenze politiche perturbatrici. Se prima 
della guerra in un periodo nel quale la autonomia delle Ferrovie dello 

o era ancora integra abbiamo assistito ala elettrificazione della 
lmea Torino-Pinerolo, linea pianeggiante, di traffico inferiore a quello 
medio de'la rete italiana e che non consumava più di 100 tonnellate 
annue di carbone per chilometro, che dire di questo periodo tumul- 
tuario nel quale tutto sembra prevalere fuorchè l'obbiettivo e pon- 
derato studio dei problemi tecnico-fnanziarii? Non sappiamo forse 
che si è rasentato il pericolo di leggere un decreto che ordinava l’elet- 
trficazione delle Ferrovie Reali Sarde dove il consumo annuo di car- 
bone non arriva alle 30 tonnellate per chilometro? Evpure è tanto 
facile il comprendere che se si ha, nel bilancio dello Stato, un cen- 
tinaio di milioni disponibili per elettrificazioni ferroviarie varrebbe as- 


152 L'ELETTROTECNICA 


sai meglio di spenderli per elettrificare la ferrovia Porrettana dove il 
consumo annuo di carbone è di 500 tonnellate per chilometro. 

Un altro pericolo di un esagerato programma di elettrificazioni 
è quello di vedere risorgere le riserve ferroviarie di energie idroelet- 
Li Tutti ricordiamo quanto male ha fatto all'economia generale 
del Paese la circolare 11 giugno 1898 del generale Afan de Rivera 
allora Ministro dei LL. PP. circolare che abbe per effetto di sospen- 
dere moltissime istruttorie per nuove derivazioni e di arrestare la mes- 
sa in valore delle nostre cadute d’acqua per tenerle a disposizione 
di una ipotetica elettrificazione di strade ferrate. 

bbene in questi 22 anni le Ferrovie non hanno eseguito nep- 
pure uno degli impianti che erano stati ipotecati in seguito alla cir- 
colare Afan de Rivera e che se fossero stati lasciati a disposizione 
dell'iniziativa privata avrebbero aumentato di almeno un terzo la 
potenza motrice idraulica a disposizione dell'industria nazionale. 

Un terzo pericolo è costituito dall'obbligo che si vuole imporre 
di applicare la trazione clettrica sul'e nuove linee ferroviarie sieno 
esse costruite dalle Ferrovie dello Stato o dall'industria privata. 
Quest'obbligo già incluso nel decreto 25 agosto 1919 è appena timi- 
damente attenuato nel più recente decreto 2 maggio 1920, n. 597 il 
quale all'art. 4 prescrive che « nella costruzione di nuove ferzovie 
« da parte dello Stato e nelle concessioni all’industria privata di nuo- 
« ve ferrovie, si prevederà di regola l’esercizio con trazione elettrica. 
«a meno che non sia accertata la pratica impossibilità di predurre o 
« trasportare energia idroclettrica o energia ricavata ccn impiego di 
« combustibili nazionali ». 

Tale pratica impossibilità non esiste e non può esistere oggi in 
nessun luogo, mentre purtroppo esiste la pratica impossibilità per la 
finanza italiana di far fronte a tutti gli impellenti bisogni ferroviari 
del Paese. E allora il citato decreto significherà quesic: che se in 
Italia abbiamo ancora bisogno di 10000 chilometri di ferrovie per 
completare la nostra rete, se in omaegio alle difficili condizioni f- 
nanziane nonostante le impazienze delle popolazioni interessate, si 


dovranno limitare gli stanziamenti per costruzioni nuove per esempio . 


a 100 o 150 milioni annui, questi 150 milioni anzichè servire alla co- 
struzione di 300 chilometri di ferrovie serviranno a costruirne solo 200 
perchè si possa dotarli di una trazione elettrica che in generale non sa- 
rà consigliabile. 

Infatti, ner molti anni la maggior parte delle nuove ferrovie non 
richiederà più di 25 o 30 tonnellate di carbone per chilometro annuo. 

Ma ciò che più sorprende ed addolora si è che anche ingegneri 
di grande valore mostrino che quando si tratta di trazione elettrica, 
scno vittime della infatuazione generale. Al'udo all’enerato della Com- 
missione che ha studiato il piano regolatore delle Ferrovie dell’Italia 
centrale. Questa Commissione ha diviso le nuove linee da costruire 
in diversi gruppi a seconda della loro importanza ed ha assegnato 
le caratteristiche principali: raggio minimo e pendenza massima di cia- 
scun gruppo in maniera differente a seconda che la linea sarà costrui- 
ta con trazione elettrica o con trazione a vapore. Così per citare un 
esempio le due linee del gruppo B, la Civitavecchia-Orte e la tra- 
sversale Tosco-Umbro-Marchigiana, con la direttiva Livorno-Pentede- 
ra-Saline-Arezzo-Urbania potranno avere raggi minimi di 250 metri 
e pendenze massime del 25 per mille se costruite con trazione elettrica, 
e raggi minimi di 350 metri e pendenze massime del 20 per mille se 
costruite con trazione a vapore. Perchè questa diversità che non ha 
altro effetto che quello di imporre al bilancio dello Stato un ingente ed 
inutile spreco di denaro? La Commissione non poteva ignorare che 
il raggio minimo di 250 metri è adottato senza inconvenienti in lince 
esercitate a vapore e d’importanza non inferiore a quelle ricordate 
ad esempio la Genova-Spezia e la Terni-Sulmona e che la pendenza 
del 25 per mille si trova in linee importantissime quali la Savona- 
S. Giuseppe, la Parma-Spezia, la Bologna-Pistoia mentre altre linee 
pure importanti hanno pendenze ancora superiori; cito la Modane-To- 
rino col 30 per mille e la vecchia linea dei Giovi e la Terni-Sulmona 
tutte due col 35 per mille. Evidentemente oltre alle due eventualità 
prospettate dalla Commissione una terza ne esiste; quella di adottare 
per ciascuna linea le modalità più economiche, di farvi per ora l’eser- 
cizio a vapore e di elettrificarla fra venti o trent'anni se e aquando 
il traffico avrà raggiunto tale intensità da giustificare il provvedimento. 
F? dunque desiderabile che sotto questo riguardo un più ponderato 
studio del problema venga eseguito. 


* 


Riassumendo il ragionamento fatto esprimo la convinzione che la 
elettriicazicne delle ferrovie a potenzialità completamente sfruttata ed 
a grande consumo di carbone vada promossa, che la clettrificazione 
delle ferrovie a traffico debole sia dannosa alla finanza c dannosa 
alla industria. Essa non contribuisce nelle condizioni attuali a ren- 
derci indipendenti dal carbone, obbliga ad aumentare la massa dei 
nostri debiti all’estero, pesa sul bilancio dello Stato e perciò rinvia 
il compimento di altre veramente importanti opere pubbliche. 

Non mi ha trattenuto il timore di sfatare qualche illusicne ormai 
largamente diffusa nella opinione pubblica. Le illusicni sono addor- 
mentatrici ed è pericoloso far credere al popolo che esistono mezzi 
facili per renderlo ricco e felice. Questa qualità taumaturgica spetta 
ad un farmaco solo, un farmaco che molto oggi si consiglia e poco 
si applica e che si chiama lavoro, lavoro, lavoro. 


VoL. VIN- N. 7 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Per una priorità Italiana. 


Abbiamo ricevuto il mese scorso la seguente lettera : 


Spett. Redazione dell’Elettrotecnica 
MILANO 


Lcygo nel libro « Les Alternateurs Industriels». dell'Ing. L. 
Harbillion, edito nella Bibliothèque de l’ingénieur clectricien. a 
Farigi dall'editore Albin Michel 1919, a pag. 41, quanto segue : 
« D’àpréès le théorème de Maurice Leblanc, on peut décomposer ce 


p 
flur p, en deur composantes $; = P,” = DI Constantes en gran- 


deur et tournant en sens inverse lune de Tautre avec la vitesse de 
pulsation Q (fig. 36) .... eec. ». 

A me sembra che du quanto ho inteso parlare di vettori ro- 
tanti e più specialmente della decomposizione di un vettore alicr- 
nativo in due vettori rotanti, sempre mi è stato detto e sempre ho 
ictto e siudiato, che tale teorema è del nostro Galileo Ferraris, 

Sono veramente ansioso di avere qualche delucidazione ia pro- 
posito perchè non mi sembra ben fatto, qualora il teorema fosse 
di Galileo Ferraris, e io sono certo che lo sia, lasciar correre che 
in Francia gi attribuisca uno dei più importanti teoremi dell'elet- 
trofecnicu a un fisico francese. 

Con distinta osservanza 
Ing. PUBLIO CORTINI. 


Poichè il teorema ir questione è in sostanza un teorema di 
cinematica, prima -di pubblicare la lettera dell'Ing. Cortini abbia- 
mo voluto assumere più sicure informazioni e cì siamo rivolti al 
Trof. Arnò che fu l'ultimo assistente di Galileo Ferraris, ed ecco 
quanto ci serive l'Ing. Comboni assistente del Prof. Arnò: 


Nella seduta del 3 dicembre 1893 della Regia Accademia delle 
Scienze di Torino, Galileo Ferraris prescntò una Memoria cosi 
intitolata: « Un Metodo per la Trattazione dei Vettori rotanti od 
«alternativi — ed una applicazione di esso ai motori elettrici a 
« correnti alternate ». 

Questa Memoria è riprodottu nel suo testo integrale, nel Vo- 
lume 1° delle « Opere di GALILEO FERRARIS » edite per cura delia 
nostra A, E. I. da U. Hoepli nel 1902, a pagina 355. 

Nel testo di detta Memoria e precisamente a pagina 357 c se- 
vuenti, — è trattato il problcma della composizione di due vettori 
di egual frequenza rotanti nel medesimo piano — distinguendovi 
i due casi di due vettori rotanti nello stesso senso, oppure rotanti 
in senso opposto, , 

Tale trattazione forma parte del metodo gencrale per la trat- 
tuzione dei vettori rotanti od alternativi, che risulta come sopra 
opera originale del compiamto nostro grande Maestro. 


FE’ quindi da augurarsi che venga rettificata l'erronea cita- 
zione d'oltr Alpe. 


x 


L’elettrificazione dell Agricoltura. 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Ho letto la comunicazione dcWing. Civita alla Riunione di 
Roma con molto interesse c mi auguro che venga letta da quanti 
cedono nel progresso della nostra Agricoltura e lavorano in quc- 
sta direzione. 

‘L'aumento della produzione costituisce un enorme interesse 
economico non solo, ma anche un interesse politico di primo or- 
dine perchè non. si avrà mai una vera indipendenza e la necessa- 
ria libertà nci rapporti internazionali finchè non basteremo a 
noi stcssi almeno per il nostro pane quotidiano. 

Il grano estero costa oggi al Governo qualcosa cone 20 mi- 
lioni al giorno in pura perdita — un disastro! — (e la perdita non 
diminuirà per nulla se in seguito il Governo la riverserà in tutto 
o in parte sui Contribuenti!) e sc domani venisse a mancare Ra- 
rebbe un disastro anche maggiore, la fame malesuada per il Pae- 
se! La guerra dovrebbe avere insegnato qualche cosa, e il dopo- 
guerra... il resto! 

Fu affermato a sazietà che per aumentare la produzione bi- 
sogna industrializzare l'agricoltura, cioè portare nelle campagne 
i criteri e i mezzi che hanno fatto la fortuna dell'industria: mac- 
chine essenzialmente e motori elettrici ovunque gi abbiano distri- 
buzioni di encrgia idroelettrica. Nessun dubbio: tutti ne son per- 
suasi e molti Colleghi nostri si adoprrano per approntare i mezzi; 
ma gli sforzi dci singoli a poco gioverebbero senza il concorso di 
un'organizzazione potente e competente per giovarsene. 

Ling. Civita ci ha dato la buona notizia! Veramente Egli ci 
ha comunicato solo un programma di gestazione. ma data lauto 
rità personale del Collega, la sua posizione di Dircttore dell'A. E. 
I. E. e il fatto che il programma-stesso ha già trovato ottima ac- 
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coglienza negli ambienti competenti, possiamo contare sulla riu- 
scita e lavorare con fiducia per contribuire al successo, 

L'ing. Civita conosce bene il problema ed ha qualità di orga- 

zzatore, c così la soluzione proposta persuade reulmente: vorrei 
iva fare un'eccezione ai suoi criteri lù dove dice che le So. 
cietà Elcttriche non possono avere che un interesse relativo ad en- 
trare nel dettaglio. dell'applicazione. Rispondo così anche all'invito 
della Rivista ad interloquire sull'argomento. 

Certamente Vinteresse immediato delle I. E. è modesto; ma 
se le nostre previsioni sono esatte, ae veramente l'energia elet- 
trica è destinata ad affermarsi mnell’agricoltura come già nell’in- 
dustria, il campo è assai vasto e promettente e potrebbe perfino 
esscre la salvezza degli Esercenti in momenti di acuta crisi indu- 
striale. Chi può prevedere l'avvenire? Si può prevedere solo che 
l'agricoltura sarà sempre la maggiore e la più sicura delle indu- 
stric per Paesi come PItalia. 

E’ giusto invece riconoscere che — specialmente per le grandi 
Aziende — ricscirebbe ingombrante occuparsi dircttamente della 
elettrificazione delle campagne, e quindi è ovvio ricorrere a di- 
stinti Enti fecnico-finanziari: ritengo però che questi debbano cs- 
sere una emanazione diretta di esse Aziende che hanno mezzi e 
compctenza da mettere a disposizione, e speciali interessi da tener 
in conto per coordinare l'attività in relazione con gli sviluppi e i 
programmi dci singoli impianti. 

Da suna parte infatti occorre conoscere bene le esigenze del 
lavoro agricolo c dall'altra le disponibilità degli impianti nelle di- 
verse stagioni, e per ogni stagione durante il ciclo più breve 
delle 24 ore per poter coordinare e conciliare esigenze e interessi 
diversi e talora contrastanti, e arrivare col favore delle tariffe 
a riempirc i diugrammi di carico delle Centrali fino alla più 
completa utilizzazione dell'energia. 

La Clientela Agricola sarà utilissima a questi fini: nelle zone 
servite dagli impianti alpini energia di supero collima con. i pc- 
riodi di più intensi lavori in campagna; in ogni caso molte opera- 
zioni e alcune fra le più pesanti — come il pompaggio delle acque 
— non csigono un orario obbligato e continuato e si possono li- 
mitarc alle ore notturne n durante le soste del lavoro industriale. 

L’agricoltore che è abituato ad attendere “le pioggic provviden- 
ziali. o almeno i turni di irrigazione dove le acque — poche o 
molte — sono regolate, si adatterà volonticri a queste prestazioni 
intermittenti purchè gli tornino meno onerose. 

Bisognerà quindi avere molte forme di contratti c molla ela- 
sticità di tariffe. gvere facoltà di vendere anche sottocosto in cer- 
tr casi per rifarsi in altri, avendo di mira essenzialmente di ren. 
dere persuaso l'agricoltore — specialmente $ primi Clienti nel pe- 
riodo di avviamento — della convenienza di trasformarsi. Bisogna 
ripetere presso gli Agricoltori quel lavoro di penetrazione che a 
guo tempo si è fatto presso gli Industriali. Ormai nessuno se ne 
ricorda più perchè questi. penetrati ad esuberanza. 8i recano a 
firmare contratti su polizze stampate senza bisogno di sollecita- 
zioni e quasi senza discussione; ma non fu sempre così. 

Ho ricordato altrove occupandomi incidentalmente di organiz- 
zazione, Che il motore elettrico si è affermato sovrano nell’industria 
grande e piccola perchè le Società Elettriche ebbero cura di con- 
durre la corrente fino alle porte degli stabilimenti e delle più mo- 
deste officine trasformata opportunamente per l'immediata utiliz- 
zazione: non solo. ma perchè con una propaganda intensa, con 
dati di calcolo e di fatto, con facilitazioni di ogni genere. riusci- 
rono a persuadere della convenienza di soppiantare i motori ter. 
mici — si soppiantarono perfino piccole installazioni ‘idrauliche 
localizzate qua e là —. Ho ricordato che chi ha seguito la tra- 
sformazione dell'industria può attestare gli sforzi grandi e tenaci 
delle Imprese. dei Consulenti, dei Costruttori ec degli Installatori, 
osservando che fu una vera benemerenza se anche l'opera di pro- 
raganda si risolveva pure nell'interesse di ciascuno. 

Ripeto che è necessario che qualcosa di simile si ripeta qui, 
ec quindi bisogna che le Aziende Elettriche si interessino a fondo 
della elettrificazione delle campagne perchè hanno mezzi di far co- 
stare meno gli impianti, critando duplicati di linee e di cabine, 
rcrchè hauno in mano le tariffe e usandole con criterio possono 
rendere possibili tutte le applicazioni. c possono occorrendo + C- 
eollarsi qualche perdita oggi per un sicuro reddito di domani, 
Bisogna seminare per raccogliere: il tema agricolo mi suvgerisco 
l'aforisma! 

Per questo naturalmente bisogna aver fiducia: Ving. Civita 
ha ricordato esempi di aziende elettrificate dove si ha giù un’uti- 
lizzazione di oltre 3000 ore sulla potenza media funzionante, € 
questo dato è esauriente perchè non si può pensare ad un funzio- 
namento economico in queste condizioni con energia termica. 

Ma il coefficente di utilizzazione cresce con il tempo c con li 
zema: col tempo perchè anche l'Agricoltore, una volta entrato ir 
confidenza col suo motore troverà ognora nuovi lavori da affi- 
dargli; con la zona perchè, oltre le naturali compensazioni, come si 
verifica nell’industria e negli esercizi ferroviari, sorgonn speciali 
applicazioni inerenti appunto all'ampiezza della zona, quali p. es. 
i trasporti di persone e merci sulle strade ordinarie. 

Anche la questione del trasporti è arrivata a un punto cri- 
tico: le tariffe sono arrivate a cifre impressionanti e le imprese 
‘accusano tuttavia perdite di csercizio, il che promette poco di 
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buono per il prossimo avvenire. Ho sostenuto altrove che non vi € 
convenienza in generale a elettrizzare questi servizi se 8i devono 
fare appositamente trasporti e trasformazione della corrente per- 
che le quote di ammortizzo riferite alla Vettura-Km riescono proi- 
dbilive e l'utilizzazione della energia riesce pessima. Ma la cosa 
cambia aspetto, fino ad invertirsi, nelle zone clettrificate: qui 
ogni nuova applicazione scree a alleggerire il carico unitario de- 
gli interessi e a migliorare il diagramma di utilizzazione. 

Convengo con il Collega Civita che l'essenziale è avere la 
corrente a disposizione per ogni dove, che il problema tecnico verrà 
da sè e si creeranno i tipi di macchine appropriati per tutti gli 
usi, per tutte le applicazioni. Fra queste si parla specialmente di 
motocoltura perchè è quella che richicde la soluzione di uno spe- 
ciale problema dovuto alla necessità di spostare il motore nei 
campi; ma siamo tutti d'accordo che questa è tutt'altro che lope- 
razione unica di cui preoccuparsi. 

Ricordo che in un mio precedente studio (t) pur parlando par- 


‘ticolarmente di motocoltura come quella che mi occupa più da 


vicino e per segnalare ai Colleghi una nuova soluzione, ricordavo 
lc molte altre applicazioni notando come specialnicnte importante 
quella della regimazione delle acque’ sulla quale ù Civita portò 
poi un notevole contributo di dati c di considerazioni tecniche - 
economiche. 
4 Ing. Gora. 
Alassio, 15 febbraio 1921, 


(!) Le Applicazioni Elettroagricole, Rivista Ferrovie e Lavori Pubblici, ot- 
tobre 1919 - L’/mpresa Elettrica, 1919, n. 11-12; 1920, n. 1 


:: SUNTI E SOMMARI :: 


ELETTROTECNICA GENERALE. » 


C. O. GIBBON. — Progetto di bobina di induzione a circuito magne- 
tico in aria, avente il minimo peso per una resistenza e una 
induttanza date. (Journ. Am. Inst. of Elect. Eng., luglio 1920, pag. 660. 


E’ noto che data la resistenza di una bobina di induzione, il 
peso e le dimensioni della bobina stessa aumentano rapidamente col 
ciescere della induttanza voluta. L'autore si propone di trovare un pro- 
cedimento semplice e rapido per ricavare le dimensioni e il peso mi- 
nimi che può avere una bobina presentante una resistenza e una in- 
duttanza richieste; e di determinare altresì mediante formule sem- 
plici, o mediante diagrammi, il numero delle spire, il modo dell’ av- 
volgimento, e le dimensioni del filo da usare. 

Tale ricerca ha interesse in molti casi, specialmente per apparec- 
chi movibili, come, ad esempio, certe stazioni radiotelegrafiche portatili. 

L'induttanza di una bobina circolare a sezione rettangolare e a 
circuito magnetico interamente in aria è data, secondo Maxwell da: 


(1) L=4raN | (iog, A 
dove: N è il numer totale delle spire; a è il raggio medio della bo- 
bina espresso in centimetri; 


(2) | ed (*) R = k (b -- 0) 


dove k' è una costante di Stondiiianalni: così che la formula (1) 
diventa: 


5 7 8 a 
(3) L=4nraN ICE 


Se per l’avvolgimento si sceglie un filo di lunghezza e di resi- 
stenza R fissate, anche la sezione del filo, il suo peso e il prodotto 
4 n a'N restano fissati; è possibile però di variare la forma dell’av- 
volgimento. Il problema si riduce a trovare quelle relazioni fra a, b e c, 
che permettono di ottenere il massimo di induttanza per quel dato filo. 

1 procedimento indicato dall’autore è il seguente: 


In un primo tempo si tenga a costante e, stabilendo il numero 
N delle spire e l’area bc della sezione della bobina, si determini il 
rapporto b : c che dà l’induttanza massima. 

Poi, tenendo fisso il rapporto b : c così ottenuto, si faccia variare 
a fino ad ottenere un rapporto; a:b per il quale la induttanza è massima. 

Ponendo dunque bc = K e introducendo questo valore nella 
equazione di Maxwell, si arriva alla conclusione che la bobina di 


— 2 centimetri, 


2 | centimetri. 


—— sa rr 


(*) Il valore R viene definito da Maxwell come segue: 


Date due figure A e B, sia dx dy un elemento di A e dx' dy' un ele- 
mento di B, e sia r la distanza dei due elementi. Se integriamo per tutti i punti 


delle due figure possiamo scrivere: Si f I) f log 7 dx dy dx' dy' — A.B.logR 


dove R risulta essere la media geometrica delle distanze fra tutte le coppie di 
punti delle due figure. Maxwell chiama R, media distanza delle due figure A e B. 
Se le due figure sono sovrapposte e coincidenti in una figura unica, A risulta la 
media di tutte le distanze fra tutte le coppie di punti della figura, e viene da 
Maxwell «chiamata, media distanza della figura da se stessa. 


(Nota del R.) 
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massima induttanza col minimo peso, deve avere una sezione trasver- 
sale quadrata. Introducendo poi questa nuova condizione nella equa- 
zione di Maxwell e derivando rispetto ad a, l’autore arriva alle se- 
guenti formule finali, già trovate, con altro procedimento più comples- 


s> dal Maxwell. 
(4) L = 18,85 N? a (centimetri) — 18,85 x 107 N? a (mH) 
a = 1,85 b. 


A questo punto comincia la parte veramente originale dello stu- 
dio dell’autore. 


b—=ec 


Fig. |. 


Tenendo presente le formule precedenti, in un primo tempo con- 
sidera a come variabile indipendente, mantenendo costante L. | 

Ora, se si pone a' = na ed L' = L, le altre grandezze diventano 
(5) b = nb; c = nc; kia G' = n" G. 

In un secondo tempo, mantenendo a costante, fa variare L. Al- 
lora se L’ = m L restando a' = a avremo: 


(6) b' = b; = R'= mR; N' =N \m. 

Nelle relazioni precedenti a b c sono le dimensioni della bobina 
come sopra, R è la resistenza totale della bobina in ohm, G il peso 
totale del rame in kg, N il numero totale delle spire. 


Dalle (6) deduciamo: 
L’ mL vÉ 


RR 
ossia per un dato raggio medio a, la resistenza vana proporzionalmente 
all’induttanza; vale a dire che per ogni dato raggio medio il rap- 
porto delle due grandezze è stabilito, ed è una funzione di a: 


4 =K e 
D'altra parte se a varia restando fisso L, dalle (5) risulta: 
(7) K (d) = p = = K (0) 
Considerando una bobina tipo in cui a = |, per un'altra bobina 
di diametro a' essendo 
a = na = n 


avremo K (a) = n° K (a) = a” K (I) 


o, in generale sopprimendo gli apici: 


(8) K (a) = a? K (1). 
Si tratta ora di calcolare K (1). 
Si consideri la bobina tipo di diametro medio = | e che abbia 


una induttanza L = | millihenry = 10°cm. 
Per tale bobina sarà: 
1 


ire ir 


Ricerchiamo ora la resistenza della bobina. Dalla (4) si ricava 
il numero delle spire: 


Nic y Li = V- — 230,5 spire 
18,85 a, 18,85 


ed essendo b = c per ogni strato dell’avvolgimento vi saranno 


n = VA — 15,5 conduttori affancati 


e quindi il diametro di ogni conduttore sarà 
b, 0,541 x 10 


ni RR 15,5. 
Assumendo pel rame a 20° una resistenza di 0,000176 ohm 
per | mm? su | cm di lunghezza abbiamo: 


__2rma, N, X 0,000176 _ 2x X 230,5 X 0,000 176, 


= 0,349 mm. 


Sh (0,349)? — (0,349)î dici 
Con questi valori si può calcolare la funzione: 
_L l s5 
K (1) = kR am 0,368 (numero puro). 


e dalla (8) in generale per una bobina di diametro a: 


(9) K (a) = i = 0,368 a”. 


Dato il peso del rame 0,0089 kg per | cmř, il peso totale del- 
l'avvolgimento tipo risulta: 


G, = 2 z a, b,? X 0,785 X 0,0089 = 0,0128 kg. 
(Il termine 0,785 è un coefficiente di correzione per tener conto 


che la sezione quadrata della bobina si riempie con fili rotondi). 
Per un’altra bobina di diametro a, il peso risulta: 


(10). G' = 0,0128 a? kg 
oppure tenendo presente la (9) 
(11) G' = 0,0128. (0 a — 0,0348 a K (a) kg. 


0,368 
Le equazioni (8) e (10) si possono facilmente rappresentare con 
curve come si è fatto nella figura 2. 


o 


Per calcolare una bobina che debba avere una certa induttanza 
I. in millihenry ed una certa resistenza R in ohm lgutore indica il se- 
guente procedimento. 

Il raggio medio si ricava dalla figura (2) o si calcola dalla (9) 


1 
a = 1,648 (x) È centimetri, 


Si ha subito b = c = 0,541 a — centimetri. 
Dalla (4) si ricava il numero delle spire: 


N = 230,3 VE 
a 


dove L è espresso in m H e a in cm. 
Essendo quadrata la sezione della bobina avremo il diametro del 


filo 
b 
VN 

Il peso totale si può leggere sulla figura (2) o calcolare colla (10). 

Naturalmente il numero N trovato non sempre risulta un qua- 
drato perfetto; in tal caso si varia leggermente la sezione della bobina 
o il numero dei giri; così pure per d si assumerà il valore più vicino 
(in eccesso) a quello ottenuto dalla formula, fra i fili usuali del com- 
mercio. 

Infine l'esatta induttanza della bobina così costruita si può cal- 
colare colla (1) ricordando che per b = c Maxwell dà per R il va- 
lore R = 0,2235 (b + c) La resistenza totale della bobina può 
poi essere calcolata esattamente colla formula R = 2 © a N y dove 
y` indica resistenza specifica del filo. 

Le formule precedenti si applicano al caso che l’avvolgimento sia 
fatto con filo di rame a sezione piena. Quando per le condizioni di 
funzionamento della bobina si abbia a temere un eccessivo aumento 
della resistenza apparente in causa dello skin-effect, si ricorre per 
l'avvolgimento a conduttori a treccia. In tal caso nelle formule pre- 
cedenti si deve introdurre una correzione. Supponendo di averc una 
bobina avvolta con filo e con una induttanza L, e una resistenza R;! 
e di sostituire il filo con una treccia che occupi esattamente lo stesso 
spazio, restano inalterati il numero dei giri, la lunghezza del condutto- 
rc e le dimensioni della bobina; perciò anche l’induttanza rimane co- 
stante. Invece la resistenza R, del nuovo avvolgimento diventa: 


A 
R, = — R, 


d= 


dove A indica il rapporto fra la sezione piena. del filo e la sezione di 
un elemento della treccia, ed n è il numero degli elementi della *reccia. 
Per impiegare nel caso dell’avvolgimento con treccia le formu- 


le precedentemente date basta moltiplicare il rapporto R Pe il rap- 
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A la È ; n: ; = 
porto —, dopo ciò si segue il procedimento indicato. L'autore dà i 


seguenti valori: 


9 
per una treccia di 7 conduttori K, = va x -É 1,286 + 
| 81 L 


per una treccia di 49 conduttori K,, = pk 1,653 —— 


Si può introdurre anche un termine correttivo per tener conto 
dello spazio occupato dall’isolante. 

Quanto allo skin-effect, bisogna ancora osservare che l’impiego 
di conduttori a treccia rion basta a sopprimerlo interamente e a di- 
stribuire la corrente identicamente in tutti i singoli conduttori. A ot- 
tenere questo scopo l’autore indica diversi metodi. Tutti si basano sulla 
considerazione che, in generale, quando si verifica lo skin-effect fn 
una bobina, la componente attiva della corrente è trascurabile in con- 
fronto alla componente reattiva. 

Per ottenere la correzione voluta non giova perciò aggiungere 
delle resistenze addizionali in serie coi conduttori più caricati; bi- 
sogna invece cercare di aumentare la induttanza di tali conduttori. 
Fu consigliato di scindere i singoli conduttori alla fine dell’avvolgimen- 
‘o ponendo in serie con ognuno una piccola bobina di induttanza 
opportunamente variabile. Ma il metodo migliore secondo l'Autore è 
quello di prolungare oltre la fine dell’avvolgimento quei conduttori 
elementari che hanno. un eccesso di corrente e far loro percorrere 
qualche giro addizionale più degli altri intorno alla bobina stessa; 
questi giri essendo concatenati a tutto il flusso dell’intera bobina dan- 
no un effetto regolatore assai maggiore di quello ottenibile col metodo 
precedente, mentre aumentano di assai poco la resistenza totale della 
bobina. 

L'autore termina il proprio studio dimostrando come, nelle bobine 
calcolate per la massima induttanza col minimo Tusa si verifichi che 
la riluttanza totale del circuito magnetico è il doppio della riluttan- 
za attraverso alla bobina; ossia la riluttanza attraverso la bobina è 
eguale alla riluttanza presentata dalla rimanente parte del circuito 
magnetico, e precisamente: 

S, _ 0,323 


dif a 


R. S. N. 


* k 
IMPIANTI. 


Progetto di impianto idroelettrico della Severn per utilizzare la 
energia delle maree. (The Engineer, 3 dicembre 1920). 


Sono state recentemente pubblicate interessanti notizie circa un 
grandioso progetto per utilizzare la forza della marea sul fiume Se- 
vern per la. produzione di energia elettrica. 

Il progetto, formulato dal Ministero inglese dei trasporti, contem- 
pla la costruzione di una diga attraverso il fiume, all'incirca in cor- 
rispondenza del tunnel che passa sotto ad esso, e l’impiego di turbine 
e di generatori elettrici per produrre regolarmente oltre 300 mila chi- 
lowatt per dieci ore al giorno, con una punta di massimo di oltre 
750 mila kW. La difficoltà della variazione della marea sarebbe supe- 
rata impiegando l’eccesso di poma nelle ore di massima disponibilità 
per pompare grandi volumi di acqua in un serbatoio a livello più ele- 
vato, impiegando poi per produzione di corrente la potenza sviluppa- 
ta da quest'acqua nel cadere di nuovo al livello del mare. 

La potenza utilizzabile per effetto della marea sulla Severn, è 
di gran lunga superiore alla potenza complessiva di tutte le forze 
idroelettriche disponibili nel Regno Unito, ed è anche molto maggiore 
della potenza complessiva che si può praticamente ricavare dalle ca- 
scate dele Niagara. Inoltre la Severn è unica nel possedere tutte le 
caratteristiche essenziali per l’utilizzazione economica su vasta scala 
della energia della marea. Infatti essa ha anzitutto un’altezza di marea 
eccezionalmente elevata e un estuario di grande capacità. Secondaria- 
mente essa occupa una posizione geografica ideale rispetto ai centri 
industriali del paese, mentre abbondano lungo le rive del suo estuario 
i terreni adatti per un ulteriore sviluppo di impianti industriali. Nep- 
pure gli interessi della pesca sono stati dimenticati, ed è anzi da ri- 
tenersi che l’esecuzione dei lavori proposti concorrerà a migliorare 
piuttosto che a compromettere lo sviluppo di questa industria. 

Potrebbe sembrare strano che il Ministero dei trasporti si sia tanto 
interessato a questa questione. La ragione però sta nel fatto che da 
lungo tempo si è riconosciuta la assoluta necessità di migliorare le 
comunicazioni ferroviarie fra it South Wales e le altre parti del re- 
gno, e da molti anni si sente il bisogno di una via, attraverso l’estua- 
rio della Severn, per il traffico dei veicoli per es. fra Bristol e Mon- 
mouth. Il tunnel sotto la Severn, oltre ad essere insufficiente per le esi- 
genze del traffico, presenta l’inconveniente delle forti pendenze, e 
il traffico per via ordinaria, per attraversare il fiume, deve fare at- 
tualmente un giro di circa 50 miglia, via Gloucester. Per facilitare il 
traffico sempre crescente, tanto per via ordinaria che per ferrovia, 
furono studiati varii progetti, compresa la costruzione di un alto 
ponte a Beachley, tre miglia a monte sul fiume rispetto alla linea 
del-tunnel sotto la Severn. A Beachley la larghezza del fiume è molto 
minore che in corrispondenza del tunnel, ma si dovrebbero superare 
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randi difficoltà per quanto riguarda le fondazioni. Inoltre gi avrebbero 
orti pendenze dalle due parti del fiume e occorrerebbe una lunga 
deviazione della linea ferroviaria. Oltre a ciò sarebbe poi ‘hecessa- 
riamente elevata la spesa per l'allargamento del ponte per l'aggiunta 
di binarii che potrebbe ila necessaria col tempo. 


Per questi motivi prese corpo l’idea di stabilire un attraversa- 
mento a bassa quota tanto per il traffico ferroviario che per quello 
per via ordinaria, e da essa derivò come naturale conseguenza la pro- 
posta di utilizzare la diga o sbarramento necessario per portare le 
strade e le linee ferroviarie, come mezzo per immagazzinare l’acqua 
che potrebbe essere impiegata per la produzione di energia elettrica. 


Il progetto contempla non solo la costruzione di una strada ordi- 
naria a livello, ma anche, quando risulti necessaria, la quadrupli- 
cazione della linca ferroviaria della Great Western Railway Co. 
fra l'Inghilterra occidentale e il South Wales con una spesa no- 
tevolmente minore che in qualunque altro modo. 


Con questo progetto inoltre si verrebbe a formare una darsena 
chiusa di oltre 27 miglia quadrate di superficie, di cui una gran parte 
sarebbe praticabile per i più grandi transatlantici, e che sarebbe uti- 
lizzabile in tutte le condizioni della marea. Le navi di qualunque 
tonnellaggio potrebbero entrare uscire attraverso lo sbarramento 
senza disturbare affatto il funzionamento dell’impianto, poichè una 
conca, capace di contenere le massime navi sarebbe costruita attra- 
verso lo sbarramento sul tracciato del canale navigabile. In corrispon- 
denza della conca le navi sarebbero rimorchiate da locomotive elet- 
triche analoghe a quelle impiegate sul canale di Panama. ll traffico 
stradale e ferroviario passerebbe su una o sull'altra estremità della 
conca per mezzo di ponti levatoi manovrati iri modo da non intral- 
ciare nè il traffico stradale, nè quello ferroviario, nè quello fluviale; 
a tale scopo la linea ferroviaria avrebbe una biforcazione passando 
ad ambedue le estremità della conca. 


Nel punto in cui è progettata la costruzione della diga, il fume 
Severn è largo circa 2,5 miglia e il terreno sulle due sponde è pia- 
neggiante. La diga che sarebbe di solidissima costruzione in calce- 
struzzo conterrebbe i locali per i complessi elettrogeneratori. 


Il progetto comprende due distinti impianti elettrici. Il primo è 
costituito dalle turbine e dai generatori sistemati sulla diga, e fun- 
zionerebbe quando il livello dell’acqua nella darsena interna fosse 
abbastanza alto rispetto a quello nell’estuario da poter generare cor- 
rente in buone condizioni. E’ evidente che non solo queste turbine 
non potranno funzionare continuamente, ma che il periodo giornaliero 
durante il quale potranno funzionare varierà da un giorno all’altro. 
Deriva da ciò la necessità del secondo impianto costituito da un 
lago artificiale ottenuto sbarrando una valle laterale a quella della Wye 
(affluente della Severn) presso Tinten Abbey. L'acqua verrebbe pom- 
pata in questo serbatoio quando le turbine sulla diga produrrebbero 
energia sovrabbondante, e tornerebbe al fiume attraverso altre turbine . 
quando quelle della diga non potrebbero funzionare, mantenendo così la 
continuttà della produzione dell'energia elettrica per oltre 450 000 kW. 
Il passaggio da una produzione all'altra avverrebbe automaticamente. 


Si vede quindi che per il funzionamento completo dell’impianto 
vi sarebbero due colossali centrali idroelettriche, di cui una, sulla di- 
ga, capace di produrre oltre 750 000 kW e l’altra, sulle rive della 
Wye, capace di produrre oltre 350 000 kW. Per una parte di ciascun 
giorno, l'una o l’altra delle due centrali sarebbe completamente inattiva, 
e per una parte invece esse funzionerebbero contemporaneamente. Na- 
turalmente i periodi di funzionamento delle due centrali sarebbero 
molto variabili a causa della continua variazione dell'ora della marea 
e della sua altezza massima. Sulla Severn vi sarebbe disponibile du- 
rante «le massime maree una potenza cinque volte maggiore che du- 
rante le minime. 

Un dettaglio interessante del progetto è che l’acqua del fiume 
Wye sarebbe mandata nel serbatoio superiore attraverso un tunnel 
scavato attraverso più di un miglio di solida roccia. Il tunnel dovreb- 

avere circa 12 m di diametro, ossia una sezione circa quadrupla 
di un ordinario tunnel ferroviario a doppio binario; esso sarebbe il 
più ampio tunnel di questa specie esistente. Si prevede che l’utiliz- 
zazione dell'energia prodotta con questo impianto permetterebbe un'e- 
conomia annua di carbone da tre a quattro milioni di tonnellate, la- 
sciando questa quantità disponibile per l'esportazione, e permetterebbe 
inoltre un miglioramento delle condizioni di vita nei grandi centri 
industriali. Inoltre l’esecuzione del progetto implicherebbe l’impiego 
per vari anni di un esercito di molte migliaia di lavoratori di ogni 
categoria, per un lavoro fatto non per ovviare alla disoccupazione 
ma per realizzare un’opera redditizia di grande vantaggio industriale 
ed economico per tutta la regione. 

L'andamento delle maree sulla Severn permetterebbe un funzio- 
namento giornaliero delle turbine della durata di circa sette ore, con 
un dislivello da m. 1,5 a m. 9, seguito da un periodo di 5 ore durante 
il quale le turbine sarebbero inattive. i 

E° previsto l'impiego di turbine ad asse verticale con giranti di 
3 m circa di diametro e con velocità variabile col dislivello dell’ac- 
qua. Quindi la prima difficoltà da superare, dal punto di vista elet- 
trico, sarà quella di adattare il generatore elettrico alla velocità va- 
riabile della turbina. Le turbine funzionerebbero con velocità varia- 
bile fra 40 e 80 giri al minuto e comanderebbero i generatori per 
mezzo di ingranaggi elicoidali con rapporto di circa %5 ad 1, in modo 
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da dare ad essi una velocità da 300 a 500 giri al minuto. I gene- 
ratori proposti sono dinamo a corrente continua in derivazione con 
eccitazione separata, ad asse verticale; la regolazione di esse ver- 
rebbe effettuata o automaticamente o a mano. Si prevede una varia- 
zione oraria massima del dislivello dell’acqua di 3 m circa. Le dinamo 
dovrebbero produrre, con velocità variabile, corrente alla tensione co- 
stante di 525 volt, e la potenza media di ciascuna dinamo sarebbe di 
circa 1300 kW. 

La corrente continua così prodotta azionerebbe dei convertitori 
rotanti di grande potenza, che produrrebbero corrente alternata a 330 
Volt, trasformata a sua volta a 60000 Volt per mezzo di trasforma- 
tori statici. A questa tensione l'energia verrebbe distribuita. Nei perio- 
di nei quali l'impianto produrrebbe più energia di quanta gli utenti 
ne possono assorbire, il residuo verrebbe trasmesso a circa 10 mi- 
glia di distanza alla centrale del serbatoio, dove alimenterebbe i mo- 
tori accoppiati a pompe centrifughe per mandare l’acqua nel lago 
artificiale attraverso il tunnel di 12 m di diametro. Nella centrale 
del serbatoio si impiegherebbero motori di circa 13:000 kW a 375 gi- 
ri e 2200 Volt, di cui il dieci per cento sincroni. Per evitare la spesa 
di sistemare in questa centrale due serie di macchine elettriche, ver- 
rebbero combinati in una sola macchina il motore per azionare la pom- 
pa centrifuga e il generatore azionato da una turbina nei periodi in 
cui la centrale produrrebbe energia. 

Per quanto riguarda l’utilizzazione dell'energia si possono preve- 
dere quattro centri principali. Il primo di essi sarebbe costituito dal- 
la regione nella immediata vicinanza della Severn, poichè lungo le 
banchine della nuova darsena sorgerebbero industrie bisognose di 
energia a basso prezzo, nello stesso modo che un gruppo di industrie 
utilizzanti energia è sorto presso le cascate del Niagara. Il secondo 
centro di utilizzazione dell’energia sarebbe la zona industriale del 
South Wales, tutta compresa entro un raggio di 50 miglia dalla di- 
ga sulla Severn. Un terzo centro di utilizzazione si troverebbe negli 
F.uglish Midlands; Birmingham e Stoke-on-Trent distano dalla diga 
rispettivamente 70 e 100 miglia circa. Il quarto centro di utilizzazione 
sarebbe costituito dalla valle del Tamigi e da Londra. Questa città 
dista 115 miglia dalla diga, c vi si potrebbe trasportare economica- 
mente l'energia alla tensione di 120 000 Volt. 

E’ interessante notare che nell'impianto qui brevemente descritto 
le sole macchine che non funzionerebbero sempre in pieno carico sa- 
rebbero le dinamo’ nella centrale della diga. Tutte le altre macchine 
elettriche lavorerebbero in pieno carico e quindi nelle migliori condi- 
zioni di rendimento. La presenza del serbatoio di accumulazione per- 
metterebbe di assorbire in ogni istante tutta la potenza sviluppata dalla 
centrale della diga. Il numero di macchine della centrale del serbatoio 
che funzionerebbero da generatori nei periodi in cui la produzione 
della centrale della diga sarebbe nulla o insufficiente, dipenderebbe 
dalla richiesta degli utenti. 

Il documento ufficiale non contiene dati circa la spesa di impianto 
‘ relativa all'intero progetto; gli apprezzamenti pubblicati variano fra 
ctto e trenta milioni di sterline. 

E. C. 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


R. v. ETTENREICH. — Un metodo di “Taratura dei Cimometri col- 
l’uso di armoniche superiori ,„. (Jahrb, f. drahtl. Tel., vol, XV, 
15 marzo 1920, fasc. Ill, pag. 236 e seg.). 


Osservato che i metodi basati su misure di capacità e autoindu- 
zione, o sull'uso degli specchi rotanti o dei fili di Lecher non offrono 
la precisione necessaria ai cimometri moderni, l’autore indica un me- 
todo che permette l'eliminazione di molte cause di errore e si basa 
sull’uso delle armoniche superiori della f. e. m. di un generatore ad 
alta frequenza. 

La frequenza fondamentale è data da un alternatore, per es. da 
una macchina a 5000 periodi, secondo lo schema della fig. |. Il cir- 


Di 


Fig. 1. 


cuito intermedio, non risonante, costituisce un accoppiamento assai 
lasco del cimometro da tarare coll’alternatore. L'autore vi inserisce 
un raddrizzatore, ossia una valvola elettrolitica od un ordinario de- 
tector a cristallo D,, che riesce con qualunque frequenza, a defor- 
mare l’oscillazione indotta, in modo che oltre alla frequenza fonda- 
mentale e alla componente di corrente continua raddrizzata circolino 
in Ly L, molte armoniche superiori della corrente indotta dall’alter- 
natore. La specie di cristallo adoperato influisce sull'’ampiezza delle 
armoniche. Così p. es. un Detector al Silicio favorisce le armoniche 
superiori di ordine pari, uno a Carborundo quelle di ordine dispari. 

Il circuito L, C rappresenta il cimometro da tarare su cui è de- 
rivato il circuito D, G, che contiene il raddrizzatore (detector) D, 
c il galvanometro G e deve essere un circuito di elevatissima resi- 
stenza al fine di non dar luogo a un eccessivo smorzamento del cir- 
cuito oscillatorio del cimometro. Le indicazioni di G permettono di 


regolare il cimometro per quelle fra le successive armoniche superio- 
ri, che hanno ampiezza bastevole a produrre effetti sensibili. Per es. 
nel caso considerato, con frequenza fondamentale 5000, si può rilevare 
facilmente l'ottava armonica, che corrisponde già all’onda di 7500 m. 
La precisione di questa determinazione è limitata soltanto dallo smor- 
zamento del circuito da tarare e dalla costanza dei giri dell’alternatore. 

Per passare ad onde più corte l’autore accoppia poi in modo assai 
lento con L, e con L, un circuito a valvola generatrice, che si può 
sintonizzare sull’armonica nota, per la quale si è regolato il cimometro. 
Si interrompe quindi il circuito dell’alternatore, sostituendo ad esso la 
valvola, e si procede in modo identico a quello prima seguito, portando 
il cimometro alla risonanza per le successive armoniche dell'onda 


(per es. 7500 m) emessa dalla valvola. Con disposizione favorevole. 


delle cose si può arrivare alla 16-20 armonica. Ripetendo l'opera- 
zigne con una seconda valvola generatrice si può scendere ad onde 
assal corte. 

L’uso di questa seconda valvola è utile anche per stabilire le 
graduazioni intermedie del cimometro, perchè si può sintonizzarla in 
modo che al punto p. es. 2 N di taratura già eseguita con la prima 
valvola coincida la 3° armonica dell'onda emessa dalla seconda val- 
vola; così alla serie di armoniche: 


N 2N 3N 4N 5N 
si aggiunge l’altra: 


2N 4N 8N 10N 14N 
3 3 N a g Noa 


che costituisce anche un controllo parziale delle posizioni date dalla 
prima valvola. Ciò permette anche di evitare estese interpolazioni. 

Le cause di errore vengono dall'autore valutate nel seguente modo: 

Il numero di giri dell’alternatore può essere mantenuto costante 
nei limiti del 0,5 per mille; ma il computo della velocità può, col 
concorso della fotografia e col cronografo, essere fatto con esaltezza 
molto maggiore. 

Gli errori della regolazione della valvola generatrice si riducono 
a 0,1 per mille, controllando la frequenza col metodo dei battimenti. 

Gli errori di regolazione del cimometro dipendono dalla costru- 
zione di questo. 

Gli errori dovuti all'accoppiamento L,- L, possono ridursi al 
0,5 per mille. 

Simili condizioni danno un’approssimazione risultante notevol- 
mente superiore a quella richiesta dagli attuali bisogni della tecnica. 
L'ordine di grandezza degli errori è paragonabile a quello degli er- 
rori nella determinazione della velocità della luce, degli effetti dovuti 
alle capacità dei circuiti cimometrici rispetto alla terra e a corpi cir- 
costanti. F. Li. l 


k k 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


WILLOUGHBY e LoWE — Antenna a spira chiusa per la radiotele- 
grafia sottomarina. (Phisical Rewiew, agosto 1919, vol. XIV, pag. 193). 


Quest'antenna è una spira chiusa formata da due fili isolati, 
uscenti dall’interno del sommergibile e poggiati sulla sommità di due 
alberi di piccola altezza, da cui dicendone verso la prua e la poppa 
ove sono posti in comunicazione con lo scafo (fig. 1). I due estremi 


e 
centrali della spira sono connessi ad un condensatore variabile di 
0,005 n f e collegati con gli apparati di ricezione. La ricezione 
R. T. si ottiene tanto in superficie, quanto a sommergibile immerso. 
La massima profondità alla quale è possibile ricevere i segnali di- 
pende dalla loro lunghezza d'onda e dalla sensibilità del ricevitore. 


Per brevi lunghezze bisogna che l'aereo a spira sia prossimo alla 


superficie. Una lunghezza di 10000 metri influenza invece gli apparati 
riceventi sino a 6 metri d'immersione, però la distanza dalla stazione 
trasmittente a cui possono essere ricevuti i segnali è breve. Come mas- 
sima distanza di ricezione per una lunghezza d'onda relativamente 


‘assai breve (950 m) si sono raggiunti circa 20 km con sottomarino 


inimerso, avente l'aereo a spira presso la superficie. La distanza de- 
cresce rapidamente con l'immersione, a m 2,50 la portata nelle stesse 
condizioni è ridotta a soli 5 km. Per lunghezza d'onda minore a 
950 m è presto raggiunta la zona del silenzio. Se il sommergibile è 


dotato di una stazione da 1,5 kW stando in superficie può trasmette- ` 


re sino a distanza di 14 km circa con il medesimo aereo, che non è 
affatto influenzato dalle condizioni sfavorevoli del mare, perchè a dif- 
ferenza degli aerei ordinari non ha gli estremi isolati, bensì collegati 
con lo scafo. Esso può anche servire come goniometro, sia il sottomarino 
immerso o alla superficie, poichè la massima intensità di ricezione si 
ha -quando il piano dell'antenna e quindi anche l’asse dello scafo 
sono orientati verso la stazione trasmittente, la minima quando tro- 
vansi ad angolo retto rispetto a quella direzione. A. Bz. 


VoL. VII - N. 7 


5 Marzo 1921 


TRASFORMATORI, CONVERTITORI E RADDRIZZATORI. 


A. SOULIER. — Raddrizzamento delle correnti alternate per mezzo 
di apparecchi meccanici. (Révue génerale de l’éléctricité, 8 maggio 1920). 


L’autore presenta una serie di apparecchi meccanici atti ad ot- 
tenere economicamente e per piccole potenze, correnti dirette nel me- 
desimo senso partendo da correnti alternate; più pratici dal punto di 
vista della sorveglianza e della manutenzione di altri apparecchi ben 
noti. Per ottenere. un buon funzionamento degli apparecchi meccanici, 
eliminando cioè lo scintillamento, causa di perdita e di usura, occorre 
assicurare rigorosamente, sia la marcia con perfefto sincronismo, che 
la marcia in fase dell'organo raddrizzatore con la curva d'intensità di 
corrente uscente dall’apparecchio generatore; occorre cioè che l’aper- 
tura e la chiusura del circuito avvengano esattamente nel momento in 
cui la corrente si inverte. 

Raddrizzamento con apparecchi rotanti.. — Per rimediare agli 
inconvenienti delle dinamo a raddrizzamento (Brush o Thomson), si 
studiò un collettore speciale che oltre alle lamelle per la commuta- 
zione, porta pure un certo. numero di lamelle fuori circuito destinate 
ad evitare i corti circuiti di due lamelle successive dovuti alle spaz- 
zole. Con tale apparecchio, dopo aver ottenuto con precauzioni spe- 


Fig. 1. 


ciali il perfetto sincronismo, si raggiunge un funzionamento ottimo e 


una perfetta commutazione sia col .raddrizzatore, monofase che con 
quello trifase. 

Diamo nella fig. 1 un raddrizzatore trifase con tre serie d’anelli. 
Tali apparecchi possono servire perfettamente per archi cinemato- 
grafici. Il motore sincrono utilizzato in essi assorbe solo 600 W sulla 
rete e il suo rendimento raggiunge l'’88%. 

Raddrizzamento con apparecchi vibratori. — Una soluzione più 
clegante e più semplice del raddrizzamento delle correnti alternate ci 
è data dai sistemi oscillanti, utilizzando la speciale attitudine delle cor- 
renti alternate a fornire movimenti vibratori. Un primo apparecchio 

i questo genere fu la valvola di Villard per alimentare bobine d'in- 
duzione e per la carica di accumulatori (1903). Più tardi nel 1905 si 


Fig. 2. 


presentò il problema per l'applicazione all'industria automobilistica, di 
trovare un apparecchio di carica per accumulatori funzionante a con- 
tatti secchi e senza scintillamento. 

Bisognava realizzare due condizioni: messa in marcia immediata 
al sincronismo, e ‘marcia del sistema vibrante in fase con la corrente 
raddrizzata. La prima condizione è stata®risolta con una lamina 
d'acciaio tesa fra due punti, realizzante la corda vibrante dei fisici, e 
nel centro di essa il contatto necessario per il raddrizzamento. La la- 
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mina si mette in vibrazione presentandole dinanzi un elettromagnete 
polarizzato percorso dalla corrente della rete. La fig. 2 mostra tale 
apparecchio. La seconda condizione, ossia la marcia in fase della la- 
mina vibrante e della corrente raddrizzata è stata realizzata, utiliz- 
zando uno speciale trasformatore di forma torica, che presentava del- 
le fughe magnetiche, e il cui flusso si riuniva a quello dell’elettro- 
magnete motore. Per una ‘certa orientazione del flusso si otteneva la 
marcia in fase. 

Gli apparecchi moderni sono costruiti in modo da evitare qual- 
siasi scintillamento, ed altri inconvenienti che ne aumenterebbero’ il 
consumo. 

Per quanto siano state poste parecchie obiezioni, pure l’autore as- 
sicura che non solo l’uso delle correnti raddrizzate non. presenta in- 
convenienti, ma presenta anzi dei vantaggi rispetto alle correnti ve- 
ramente continue. 

I raddrizzatori a lama vibrante sono costruiti in vari tipi, corri- 
spondenti alle esigenze industriali, ossia per carica di batterie d’auto- 
mobili (2 — 6 elementi); per impianti telefonici a batteria centrale 
(6 — 12 elementi); un terzo tipo può caricare da 12 — 25 elementi. 

Si possono usare intensità di corrente rispettivamente di 5, 7, 9 
ampère. Oltre ai 10 A'è più indicato l’uso di ‘un raddrizzatore a 


collettore. MI (a. r.) 
* kọ 
TRAZIONE E PROPULSIONE. 
E. H. SCOFIELD. — Metodo grafico per determinare il migliore 


rendimento degli equipaggiamenti elettrici nelle tramvie. (Elec. 


Railway Journal, 8 maggio 1920, pag. 942), 


E’ di grande attualità, in questi momenti, il problema del miglior 
rendimento raggiungibile nella. trazione elettrica, (tramvie) per poter ot- 
tenere in ogni esercizio la massima economia possibile. Ciò si può 
rapidamente studiare mediante un metodo grafico proposta‘ dall’autore. 
J e spese di esercizio possono dividersi in due grandi parti: spese im- 
dipendenti dal tempo in cui una vettura resta in servizio, e spese di- 
pendenti da questo tempo. 

Nelle prime sono comprese le spese per l'acquisto dell'energia 
necessaria alla trazione, le spese di manutenzione ed altre dipen- 
denti dal percorso effettuato. Nelle spese dovute al tempo sono in- 
clusi i salari per il personale, il riscaldamento della vettura ed altre 
spese dipendenti dal tempo in cui la vettura è in servizio. 
| icordiamo che il diagramma avente per ascisse il tempo e per 
ordinata la velocità viene, ordinariamente, diviso in tre parti corri- 
snondenti al periodo di accelerazione, periodo di corsa libera e periodo 
di frenatura. Nel nuovo metodo che stiamo per esporre, si adotta la 
scala delle distanze anzichè quella dei tempi, perchè i calcoli fatti 
in°base alle antiche curve risultano piuttosto laboriosi. 

Le curve principali richieste per il calcolo sono le caratteristiche 
del motore usato e la curva di resistenza del convoglio. La prima di- 
pende dal rapporto d’ingranaggi, dal diametro delle ruote e dalla 
tensione della linea; l’altra dalla condizione dei binari, dalle condi- 
zioni atmosferiche, dal peso, dall’equipaegiamento, dalla quota di 
sforzo di trazione per curve e pendenze. Per mezzo delle curve date 
da diagrammi si calcolano le accelerazioni in funzione della velocità 
e del percorso, ed anche in funzione della velocità massima e della 
distanza percorsa nel periodo di corsa libera e di frenatura. ` 

Altri diagrammi danno le curve degli ampère-sécondo e degli 
ampère-secondo per seconde, comodissime per la misura del riscalda- 
mento dei motori sotto un dato lavoro. Abbiamo esnosto così lo schema 
del nuovo metodo di calcolo. Per mezzo di semplici formole si calco- 
lano la velocità, la distanza, lo sforzo di trazione. gli ampère-secondo 
e gli ampère-secondo per secondo, i tempi, c si dispongono tali valori 
in tabelle preparate. 

Sovrapponendo il diagramma portante le curve coi diversi valori 
del periodo di corsa libera, e coi valori dei tempi totali (corsa libera 
c frenatura), al diagramma delle accelerazioni ottenute in funzione alla 
velocità e allo spazio, noi possiamo addizionare le scale della distanza 
e del tempo, perchè il punto d'intersezione della curva della accele- 
razione con quella della decelerazione è un punto di velocità massima, 
e gli addendi tempo e distanza sono stati calcolati in entrambi i dia- 
grammi partendo da questa velocità per andare all'arresto. Viene quin- 
di tracciato un diagramma per un certo percorso e periodo di corsa 
ibera e questo dà il valore del tempo impiegato nell’avviamento, nella 
corsa libera, nella frenatura; il percorso d’avviamento e di frenatura: 
a massima velocità raggiunta; gli ampère-secondo e gli ampère-se- 
condo per secondo. Tutti questi dati possono essere raccolti in una 
seconda tabella, dalla quale si possono ricavare le percentuali di corsa 
libera e di frenatura che danno la massima economia di energia. Si 
trovò così che per un motore G E - 200 con rapporto d’ingranaggi 
= 4,4 il miglior rendimento, a parità d'altre condizioni, si ha con una 
corsa libera del 25% e con una corrente di 73 ampère per vettura. 
Inoltre si trovò che il riscaldamento dei motori sulla distanza di un 
chilometro, per 8 fermate era del 25% maggiore di quello avuto con 

fermate solamente. 


._ Da tali calcoli si possono dedurre altri dati ed altre considerazioni 
interessanti. f 


L’autore stesso ammette però che tali calcoli non sono ancora 
esatti e che il metodo richiede ulteriori studi e miglioramenti. 


(a. r.) 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Apparecchio elettrico per rincrudire e temprare i fili di acciaio. - 
(Engineering 21-1-21). — Una delle applicazioni industriali alle qua- 
li meglio si presta il riscaldamento elettrico è quella del rincrudimento 
e della tempera dei fili e dei nastri di acciaio. La Leeds Electrical 
Construction Co. Ld. ha realizzato un apparecchio continuo, nel quale 
il filo da trattare si svolge dalle bobine ad un'estremità, passa conti- 
nuamente attraverso l'apparecchio e dopo il trattamento si riavvolge 
sulle bobine all’altra estremità. L'apparecchio può trattare filo o na- 
stro di acciaio, e il materiale viene riscaldato elettricamente e raffred- 
dato in vasche di olio. L'apparecchio comprende due operazioni: un 
primo riscaldamento e raffreddamento per rincrudire il filo, ed un 
secondo riscaldamento e raffreddamento per dargli la tempera voluta. 

Il filo viene riscaldato impiegandolo come conduttore per la cor- 
rente riscaldante, c questo sistema semplicissimo presenta molti van- 
taggi. Anzitutto il calore impiegato è tutto utilizzato per scaldare 
il filo, e non si riscaldano inutilmente parti ausiliarie, come avviene in 
qualunque tipo di forno ord'nariamente impiegato. Inoltre si possono 
ridurre al minimo le perdite per radiazione e si può regolare istanta- 
neamente ed esattamente la temperatura raggiunta dal filo. Il sistema 
di riscaldamento ha poi permesso di effettuare il riscaldamento del filo 
internamente a tubi non metallici di piccolo diametro, in modo da as- 
sicurare un'atmosfera praticamente non ossidante ed escludere così sfo- 
gliature e corrosioni. Il sistema presenta infine il vantaggio di svilup- 
pare poco calore all’esterno dell'apparecchio, in modo che la tempera- 
tura del locale in cui si effettua l'operazione non. risulta eccessivamente 
elevata; al tempo stesso è evitata qualunque produzione di vapori. 

~ L'apparecchio tratta contemporancamente due fili, i quali ven- 
gono tirati attraverso l'apparecchio dalla rotazione delle bobine sulle 
quali si avvolgono dopo il trattamento. Queste bobine sono comandate 
d: un motore elettrico, e una puleggia di tensione opportunamente si- 
stemata provvede a mantenere nei fili la voluta tensione, la quale pro- 
duce lo svolgimento dei fili dalle bobine su cui sono avvolti inizial- 
mente. l ; ' © 

Per mezzo di apposite guide, il filo viene mantenuto, nel suo mo- 
vimento, a contatto coi supporti che conducono la corrente; in tal modo 
il flo viene portato alla temperatura voluta prima di passare attraverso 
a -ciascuna delle due vasche d’olio nelle quali viene istantaneamente 
raffreddato. Le vasche d’olio sono chiuse e in esse l'olio è tenuto in 
circolazione da una pompa comandata dallo stesso motore a cui si 
è accennato .sopra. La circolazione dell'olio assicura il necessario raf- 
freddamento dell'olio delle vasche. 

La corrente per il riscaldamento dei fili è data da un trasfor- 
matore, e poichè la tensione è molto bassa non si hanno difficoltà per 
l'isolamento. La corrente alternata è la più opportuna, poichè esclude 
la possibilità di qualunque azione elettrolitica, e il trasformatore ridut- 
tore permette una regolazione molto semplice. Poichè il circuito costi- 
tuito dai fili è quasi non induttivo, si può avere nel pratico funzio- 
namento un fattore di potenza di 0,93. 

L'apparecchio porta un indicatore sul quale sono segnati i diametri 
dei fili e la velocità di traslazione, e l'operatore non deve fare altro 
che portare l’indice del volantino di comando in corrispondenza del 
diametro del filo da trattare. | 

E. C. 


Li 


CONCORSI. 


Borsa di studio per perfezionamento in materia di elettricità industria- 
le. — Presso il R. Istituto Lombardo di Scienze e Lettere di Milano 
è aperto il concorso per una borsa di studio di L. 1200 (Fondazione 
Amalia Visconti Tenconi) da conferirsi ogni anno a un giovane di na- 
zionalità italiana, di scarsa fortuna che si avvii agli studii in. materia 
di elettricità industrialc, prevalentemente per perfezionamento all'estero. 

Le istanze devono essere presentate alla Segreteria del R. Istituto 
Lombardo di. Scienze e Lettere (Milano, Palazzo di Brera) non più 
tardi del 1° Aprile 1921, alle ore 15, corredate di tutti i documenti 
necessarii. 


ELETTROFISICA. 


Proprietà elettriche dell'acqua misurate mediante oscillazioni per- 
sisienti. — In una recente comunicazione all'Accademia di Parigi il 
Sauzin riferisce di aver potuto eseguire misure accurate di costante 
dielettrica e di resistività dell’acqua, mediante oscillazioni elettriche 
di altissima frequenza. Il dispositivo adoperato è quello di Lecher, 
consistente nell’eccitare una serie di onde elettriche stazionarie su due 
fili paralleli. Determinando allora le posizioni dei ventri e' dei nodi 
lungo i fili, si ricava la lunghezza d'onda e da essa, mediante la fre- 
quenza nota, si deduce la velocità di propagazione, che permette a 
sua volta di calcolare la costante dielettrica del mezzo in cui i due 
fili sono immersi. 

D'altro canto, determinando la legge secondo cui va decrescendo 
l'ampiezza dei ventri lungo la coppia di fili, al crescere della distanza 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VIII - N. 7 


dal punto in cui il sistema è eccitato, si può ricavare i) coefficiente di 
smorzamento e da esso la conduttività (o la resistività) del mezzo. 
Il Sauzin ha adoperato un generatore a valvola con frequenze 
elevatissime (67,5 e 124 milioni di periodi) ed ha eccitato con esso 
un dispositivo di Lecher con due fili di rame del diametro di 1,5 mm 
e collocati alla distanza di 8 cm. In una serie di esperienze, l'A., e- 
seguendo la misura nell'aria, ha ricavato ad es. per la semilunghezza 


d'onda lungo i fili il valore pie 221,8 cm; immergendo poi il si- 
stema in una vasca di acqua pura, ha misurato (con la medesima fre- 


guenza) - ,-- = 26 cm, da cui ha ricavato la costante dielettrica € = 


2 
72,7, e, misurando in pari tempo il coefficiente di smorzamento a = 
0.004 ne ha dedotto la conduttività x = 2.107 mho/cm. Altre espe- 
rienze, con acqua distillata, hanno dato e = 73,3 e x = 1,8.107° e 
con l’acqua potabile di Nancy € = 75. Questi valori della costante. 
dielettrica sono sensibilmente inferiori a quello di 80, ammesso di so- 
lito. Ciò deve attribuirsi sia alla maggior precisione che queste misure 
hanno consentito di raggiungere, sia al fatto che fu possibile sperimen- 
tare con campi elettrici molto deboli. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Misura a distanza di correnti continue intense. — Un metodo 
ingegnoso per la misura a grande distanza di correnti continue intense 
è dovuto a E. Besag. Tale metodo usa la corrente alternata e non ri- 
chiede che conduttori di piccola sezione. La misura viene fatta con 
l'aiuto di apparecchi analoghi ai riduttori di corrente e il principio di 
essa si basa sulle variazioni dell’induttanza di un circuito avvolto su 
nucleo di ferro, quando a magnetizzare il nucleo concorrano sia una 
corrente alternata, sia una corrente continua più o meno intensa. 

E’ evidente come la corrente alternata a pari tensione aumenti con 
l'aumentare della corrente continua giacchè a questo aumento corri- 
sponde un aumento di saturazione nel ferro e quindi una diminuzione 
dell'induitanza del circuito avvolto su di esso. La corrente alternata è 
derivata da una sorgente a 110-120 V e passa, come € indicato in fig. |, 
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SOTTOSTAZIONE DI CON- 
VERSIONE 


attraverso un amperometro, il quale è direttamente graduato per dare 
il corrispondente valore della corrente continua. | 

E’ necessario però che tanto la frequenza e la tensione quanto la 
forma della curva di f. e. m. nel circuito di corrente alternata non 
subiscano sensibili variazioni. Gli avvolgimenti D,, D, sono fatti in sen- 
so opposto in modo da annullare l’effetto induttivo sul conduttore S 
che porta la corrente continua e che passa dentro gli anelli di ferro 
A e B. | 

Si capisce come, essendo la corrente alternata che si misura forte- 
mente sfasata rispetto alla tensione, la potenza consumata risulti molto 
“piccola e come tale metodo possa riuscire vantaggioso anche indipenden- 
temente dalla trasmissione a distanza delle indicazioni, perchè elimina 
le perdite nello shunt a resistenza che è necessario coi metodi ordi- 
nari; esso inoltre riduce la spesa d'impianto del circuito di misura 
il quale non deve più essere isolato per la tensione della linea pnnci- 
pale, ma per una tensione molto più bassa. 

La prima applicazione di tale nuovo metodo fu fatta a Franco- 
forte collegando con un conduttore di 1,5 mm? di sezione due centrali 
distanti fra loro 2,5 km e che lavorano in parallelo su una rète tram- 
viaria. L'errore constatato nella misura delle intensità di corrente, dovu- 
tc a inevitabili variazioni della tensione, della frequenza e la cur- 
va di tensione della corrente alternata rimane nei limiti del 204. 

E’ da rilevare da ultimo che il metodo Besag può rendere pos- 
sibile il controllo a distanza della direzione e intensità di corrente per 
le sottostazioni a accumulatori e la misura a bassa tensione di cor- 
renti continue ad alto potenziale. 

U. So. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Contratti e accordi r. t. in Francia e in America. — Si annuncia 
che il Governo Francese ®a concluso un contratto con la C.ie Gén 
de Telégraphic sans Fil, che la autorizza a stabilire servizi r. t. com. 
merciali con tutte lc parti del mondo. Lo Stato avrà parte nei pro- 
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fitti netti, dopo che il capitale sarà stato adeguatamente rimunerato. 
La compagnia stabilirà due centri r. t. presso Parigi uno per il servi- 
zio europeo, l’altro per il servizio transcontinentale. In attesa che 
questi centri siano pronti, il servizio commerciale sarà temporaneamente 


‘ assunto dalle stazioni di Bordeaux e di Lione, che ritorneranno :?n. 


seguito al solo servizio di stato. 

G. Isaacs, il ben noto capo della « Marconi "s Wireless » è tor- 
nato recentemente da un viaggio in America in cui sarebbero state 
gettate o meglio allargate le basi degli accordi tra la compagnia 1n- 
glese e la grande nuova organizzazione americana, la « Radio Cor- 
poration », che sembra avviata ad assumere una posizione assoluta- 
mente preminente nello sviluppo sempre più rapido della r. t. Scopo 
fondamentale degli accordi è, a quanto si annuncia, quello di ri- 
durre il costo ed estendere eil traffico, facilitando al massimo grado 
le comunicazioni mondiali. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 
Linea di trasmissione a 220 kiloVolt in Svezia. (E. T. Z., 30 


dicembre 1920). — Per promuovere l'utilizzazione delle forze idrau- 
liche sulla costa orientale e occidentale della Svezia, il governo sve- 
dese ha deciso di collegare con una linea a 220 kV gli impianti idro- 
elettrici di Trollhitta e di Alfkarleby. Secondo il progetto la linea 
dovrà essere pronta in dicembre 1921. La linea sarà per ora isolata 
soltanto per 132 kV e proporzionata per il trasporto di 30 000 kW; 
in seguito sarà portata alla tensione sopra indicata. T 


TRAZIONE. 


Locomotori elettrici in due disastri ferroviari. — Nella scorsa pri- 
mavera avvennero sulla linea Chicago Milwaukee e St. Paul sul 
tratto della costa del Pacifico due accidenti ferroviari che solamente ora 
con mente calma è possibile considerare. In base a dati di fatto rac- 
colti, si stabilì che uno degli accidenti si deve attribuire a mancanza 
del personale, e l'altro ad un caso di forza maggiore, c che nessuno 
dei due casi si può imputare a difetto dell’equipaggiamento elettrico 
o alla trazione elettrica in generale. Uno di questi casi è sommamente 
interessante e rende conto delle difficoltà che si possono incontrare nelle 
linee di montagna. 

l Alle 4,20 del 16 giugno il treno N. 74 a doppia trazione con 
un locomotore elettrico N. 10239 in testa ed una locomotiva Mallet 
in coda con 58 carri merci carichi ed un carro serbatoio con acqua, 
partì da Boylston Wash., dopo l'ispezione regolamentare dei freni. 
A poca distanza ad est di questo punto il treno incominciò la discesa 
sulla lunga pendenza del 22°, conosciuta col nome di Colline Bever- 
iy. Il macchinista, persona pratica, permise al treno di acquistare la 
velocità necessaria per poter iniziare la frenatura con ricupero in 
parallelo. La velocità ammessa per poter inserire i motori per il ricu- 
pero è fra 25 e 32 km/ora. Probabilmente il macchinista aspettava di 
superare i 25 km per fare la manovra, invece trascurò di farlo se non 
prima fossero raggiunti i 32 km ed allora i freni non agirono. Egli re- 
stò titubante in seguito all’azione dei relais di sovraccarico e perse 
così forse un mezzo minuto, durante il quale la velocità del treno 
aumentò rapidamente. Il macchinista allora fece agire il freno automa- 
tico ad aria, ma anche questo non fu più in grado di modificare la 
marcia del treno; tentò un paio di volte di agire col ricupero ma gli 
interruttori non rimanevano chiusi. Un'altra volta ricdrse al freno ad 
aria manovrando col comando d’urgenza, ma il treno doveva a questo 
momento aver raggiunto i 56 km e la frenatura non poteva più agire. 

. Il treno continuò la discesa per uno spazio di 20 km ad una ve- 
locità stimata non superiore ai 56 km ora perchè trattenuto fino a un 
certo punto dai freni indipendenti della Locomotiva Mallet posta in 
coda e da quelli a mano posti in aziofie dal personale su 35 carri. 
Il treno rimase così intatto per 20 km fino allo scambio di Doris, ove la 
locomotiva Mallet si distaccò per deragliamento del tender. Questa 
macchina sofferse però poco danno. 

| Liberato dal ritegno della locomotiva di coda, if treno aumentò 
rapidamente di velocità e 28 carri infilatisi gli uni negli altri presero 
fuoco e bruciarono. Il rimanente del treno continuò per circa quattro 

m quando altri 13 carri deragliarono. Gli ultimi 17 carri attaccati 
alla locomotiva elettrica continuarono per 300 m e poi deragliarono e 
bruciarono. 

Il locomotore rimasto libero dal treno continuò la sua corsa per 
ancora circa 12 km e si fermò a circa 5 km da Beverly. Il tachimetro 
indicò una velocità massima di 80 km ora in qualche punto e proba- 
bilmente dopo che la Mallet si distaccò. 

i angu nella discesa vi siano diverse curve strette, e la velo- 
cità della macchina sia stata eccessiva non si notarono danni al 
binario. Tutto il danno del locomotore elettrico consistette nella brucia- 
tura dell’avvolgimento di un motore-generatore, più guasti di piccola 
importanza alle connessioni elettriche. Inoltre furono spianati un paio 
di cerchioni. In fondo il danno fu piccolo. 

La prima indicazione di anormalità fu notata quando l’interrut- 
tore della sottostazione di Kittitas si aprì indicando che su un locomo- 
tore in marcia avevano funzionato i relais di sovraccarico. Questo 
avvenne alle 4.26 ed indica il momento nel quale il macchinista tentò 
per la prima volta di inserire il ricupero. Alle 4.45 alla sottostazione- 
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di Doris si aprirono gl’interruttori della linea di contatto e di quella 
d'alimentazione, ed alle 4.48 si staccò quello d'alta tensione a motivo 
del deragliamento del primo gruppo di carri che provocarono l'inter- 
ruzione sulla linea. 

Per quanto riguarda ló sforzo di frenatura del treno la compa- 
gnia ha sempre considerata la frenatura con ricupero come un sistema 
assolutamente supplementare a quello ad aria ed ha sempre insegnato 
ai macchinisti di fare uso in primo luogo e sempre, del freno d’aria. 

In questo caso particolare il peso del treno era di 2500 tonn. men- 
tre la frenatura ad aria su questa pendenza corrispondeva a 4000 
tonn. mantenendo la velocità a meno di 24 km all’ora, e il disposi- 
tivo a ricupero corrispondeva a 1500 tonn. | 

Queste circostanze provano che in questo disastro non entra come 
causa la mancanza di potere frenante. Il fatto che la velocità massima 
permessa ai treni merci prima dell'’elettrificazione era di 24 km all’ora, 
mentre questa è la velocità minima alla quale il dispositivo di ricu- 
pero può cominciare ad entrare in funzione, rende chiara ia respon- 
sabilità del personale. Questo aveva ricevuto istruzione di provare il 
funzionamento dei freni prima di applicare il ricupero, ma in que- 
sto caso si vede che ciò non è stato fatto per il desiderio comune e gene- 
rale di sfruttare il freno a ricupero ed economizzare energia fin dal- 
l’inizio in una discesa. Un esame accurato del locomotore e della sot- 
tostazione ha mostrato che le condizioni di funzionamento dell’equi- 
paggiamento elettrico erano normali e che l’intera responsabilità del 
disastro si deve attribuire a mancanza del macchinista. 

L'altro accidente avvenne il 23 maggio alle 11,30 a 5 chilo- 
metri da Ragnar Wash. In questo caso due locomotori camminavano a 
bassa velocità trainando soltanto un vagone ed arrivarono giusto a tem- 
po per subire le conseguenze di una grande frana che asportò un buon 
tratto di linea. l 

Un cantoniere si trovava casualmente nelle vicinanze quando ac- 
cadde il disastro. Egli udì un sordo rumore e constatò che il binario 
stava per essere portato via. Sapendo che stava per arrivare un treno 
passeggeri, gli corse incontro facendo segnali colla bandiera, ignorando 
che dalla parte opposta giungevano i due locomotori. 

Questi che portavano i N° 10208 e 10240 entrarono nella curva ad 
una velocità di circa 24-25 km all'ora e si avanzarono nella linea spo- 
stata scivolando e rotolando sulla scarpata alla profondità di circa 
130 m. I due macchinisti e aiuti che si trovavano sopra furono si 
può dire illesi; un istruttore ed un frenatore si dovettero .trasportare 
all'ospedale. | 

Le casse dei locomotori furono completamente rovinate. I telai fu- 
rono contorti e piegati. I lamierini di rivestimento dei fianchi e del 
tetto furono cotti dallo sfregamento contro le pietre e gli alberi durante 
lo slittamento ed andarono perduti. 

Nella cabina del locomotore, motore-generatore, i reostati, equi- 
paggiamento di controllo, compressore d’aria, conduttura, ecc. furono 
strappati dai loro sopporti e più o meno danneggiati. I carrelli por- 
tanti furono leggermente danneggiati, l’equipaggiamento del freno in 
uno fu abbastanza danneggiato mentre nell’altro fu quasi incolume. 

Il salvataggio dei due locomotori a 130 m sotto il piano fu abba- 
stanza difficile, si dovette smontarli in parte e caricarli su carri che 
furono trascinati a circa 10 km e là caricati su vagoni. 


(u. g.) l 


VARIE. 


Richiesta di cataloghi commerciali per l'Egitto. — Il Dipartimento 
del Commercio ed Industria presso il Ministero Egiziano delle Finanze 
ha recentemente istituito un ufficio speciale di cataloghi per uso dei 
commercianti ed industriali del luogo. ; 

Le ditte che desiderano fare conoscere i loro prodotti in Egitto 


possono spedire i loro cataloghi a « The Controller Bureau of Com- 


merce and Industry - 12 Shariah Fahmi (Bab-el Lug) Carro ». 


x 


Le amenità della stampa politica. — Leggendo i giornali politici 
c'è innegabilmente sempre qualche cosa da imparare. Íl redattore di 
un giornale di una grande città italiana, essendo annunciata la visita 
di una Commissione Rumena ai nostri impianti di trazione elettrica, 
si è rivolto ad un suo «illustre amico che ha nella materia una sin- 
golare e vasta competenza » e ne riferisce ai lettori l’intervista. « Po- 
treste darmi l’idea — chiede il giornalista — del sistema trifase? ».. 
E l'illustre competente spiega bonariamente: « Col sistema trifase si 
utilizzano tre correnti in tre tempi successivi: tempi che sono ottimi ». 
Ed aggiunge, a maggior chiarezza: « Potete immaginare un ingra- 
naggio di cui ogni dente presenti a sua volta tre tacche ». E ad analoga 
domanda afferma: « Il sistema trifase è detto, ed è ben detto, ita- 
liano, perchè è nato in Isvizzera, ma sono stati gli italiani che hanno 
avuto il coraggio di applicarlo con 3000 Volt, e poi l'hanno por- 
tato a 4000, e arriveranno anche a 6000 », Qui evidentemente la for- 
ma ha tradito la sostanza, ma come umorismo di frase non c'è male. 

Dio ci guardi dagli intervistatori! Ricordiamo sempre quel gior- 
nalista che si è creduto in dovere di «tradurre » la frase dell’inter- 
vistato: « Il trasformatore era andato a terra» con l’altra: «Il tra- 
sformatore era caduto al suolo »! 
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Il Collega Ing. Civita nel fascicolo di Gennaio dell'Impresu 
Elettrica che appare in questi giorni, pubblica la consueta rassegna 
economica che, per la cortesia sua, possiamo quì riassumere per 
i nostri lettori. 


= Pubblico e parlamentari muovono in guerra contro le Società 
Elettriche, colpevoli di mon. aver affrontato febbrilmente quei 
nuovi impianti che dovevano fare abbondare l'energia. E vor- 
rebbero sostituire loro il Governo! | 

Ma nessuno pensa alle ragioni vere e tutt'altro che disprez- 
zabili perchè l'offerta di energia non abbia sempre superato le 
richieste. Nessuno pensa che questa richiesta era imprevedibile 
come imprevedibile era il carbone a 600 o 800 o 1000 lire ia ton- 
nellata ; la pace, che viceversa non è stata pace per noi per più 
di due anni, il cambio americano ai 600% e quello svizzero a 
quasi il 500%, ecc. ecc. 

Nessuno pensa alla influenza nefasta sulle Banche e sui 
risparmiatori dei provvedimenti finanziari Giolitti, e su quelle 
particolarmente nefaste per le Società elettriche della nomina- 
tività dei titoli, del Lodo Labriola, della occupazione delle fàb- 
briche, del ritardo a provvedere ad un convenuto aumento nelle 
tariffe di vendita dell'energia e finalmente dei minacciati provve- 
dimenti preveduti nei disegni di legge del partito socialista € 
di quello radicale. Una industria così bersagliata non offre più 
al risparmiatore la tranquillità dell'impiego che aveva un tempo. 
Molti, che in passato uvevano largamente partecipato agli au. 
menti di capitale delle Società elettriche, oggi sono titubanti o 
addirittura contrari per il timore della statizzazione, della socia- 
lizzazione, della nazionalizzazione; tre parole di cui nessuno sa- 
prebbe dire la vera portata ma che per il grosso pubblico si. 
gnificano spoliazione. 

La politica fatalistica Giolittiana potrà essere giusta da un 
punto di vista di tranquillità interna o di opportunità parla- 
mentare, ma è pericolosa e perniciosa per le industrie che si Afi- 
mentano .del credito italiano od estero. E se anche può riuscire 
facile per gli italiani convineersi che molti dei minacciati prov- 
vedimenti resteranno sulla carta o non avranno uelle ripercus- 
sioni pratiche che al principio si temevano, all’estero le cose si 
veggono differentemente. 

Ora, poichè purtroppo noi’ dovremo ancora fare appello al 
capitale straniero, per sostituire quello italiano, che una visione 
troppo fiscale dei nostri problemi ha fatto fuggire, come si può 
invogliare quello di fuori a ricercare impieghi rifuggiti dai nostri? 

Ecco il circolo vizioso nel quale ci ha cacciati la politica df 
Giolitti e dei ministri del Tesoro e delle Finanze. i 

In Inghilterra hanno capito questo pericolo ed hanno abolita 
la confisca dei profitti di guerra, abolendo anche altri provvedi: 
menti fiscali che avevano provocato crisi e disoccupazione. Noi 


dovremo forse attendere la forte disoccupazione con le inevitabili 


crisi di violenze e scioperi perchè il Governo comprenda quanto 
sarebbe stato o sarebbe ancora più utile consentire ai ricchi di 
investire i denari, più o meno ben guadagnati, nelle nostre indu- 
strie e specialmente in quella idroelettrica che non far perdere 
all'Italia tali denari per dover poi il Governo far lavorare il tor- 
chio e dare ciò che occorre per far costruire impianti. i 

Queste considerazioni facevamo leggendo la magistrale rela- 
zione della Società Adriatica d’elettricità agli azionisti nella As- 
semblea straordinaria per l'aumento di capitale, e della quale 
riportiamo qualche brano più saliente. i 

La produzione e la distribuzione idroelettrica in Italia, e 
particolarmente nel Veneto, hanno subito — come ogni fenomeno 
— le conseguenze della grande guerra e di una economia gene- 
rale in forma ancora agitata e convulsa, 

Nel 1913 e 14 noi eravamo considerati degli audaci nello svol- 
gere il programma tecnico c di nuove costruzioni che le nostre 
assemblee e quelle delle Società nostre consorelle hanno sempre 
approvato, e l'applicazione delle forze idroclettriche, particolar- 


mente alle industrie minori, le più numerose della nostra regio- . 


ne, era soltanto una buona promessa e si faceva con difficoltà 
sirada, dovendo lottare coi bassissimi prezzi del miglior carbone 
inglese oscillante fra le 25 e le 30 lire alla tonnellata, e non per- 
suadeva ancora tutti ad abbandonare le macchine a vapore o a 
altra combustione. per la corrente elettrica, 

L'asprezza dei cambi, l'elevatezza dei noli ed il costo della 
mano d'opera hanno spinto il carbone a prezzi inimmaginabili, che 
kanno rascntato perfino le lire mille alla tonnellata, e che ora 
furtunatamente sono in rapida discesa, e di conseguenza questa 
nostra ‘industria elettrica che cra soltanto promettente nel 1913 
c 14 è invece insufficiente oggi, ed il consumatore industriale al- 
tore diffidente ca incerto, è ora esigente ed a volte malcontento, 
e perciò richiede nuovi sacrifici da parte nostra, nuove costru- 
zioni e nuovi mezzi, e noi fummo pronti a tali sacrifici, a tali 
nuore costruzioni, nei limiti però di un preordinato programma 
c di una particolare prudenza, specialmente finanziaria. 
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.Durante la guerra, che si è svoita quasi completamente nei 
territori da noi serviti, abbiamo fatto fronte a tutti i bisogni 
della guerra stessa è della popolazione civile, con plauso del'Au- 
torità militare e di quella civile, e dopo chiusa gloriosamente 
con la vittoria la guerra, abbiamo all'indomani, coraggiosa- 


‘ mente e senza l'aiuto di nessuno, posto mano, noi, come le nostre 


Società consorelle, alla ricostruzione degli impianti lusciati nelle 
mani del nemico durante la triste occupazione, e — crediamo — 
fru i primi abbiamo completato tali ricostruzioni con enorme 8a- 
crificio finanziario senza gvere avuto dal Governo, a tutto il 
1920, il più modesto aiuto Secunianio; e soltanto un modesto aiuto 
in materiali. 

La Società per la utilizzazione delle Forze Idrauliche del Ve- 
neto, a noi associata, col nostro aiyto finanziario, all'indomani 
dell'armistizio, ha pure messo in lavoro con ogni sollecitudine il 
maggiore impianto idroelettrico in costruzione in Italia e cioè 
l'immissione di acque del Piave nel Lugo di Santa Croce, per una 
produzione di energia che per.ora si limiterà alla metà di tutta 
lu produzione attuale idroelettrica del Veneto, ma che potrà rag- 
giungere 600 milioni di kWh all'anno, a programma compiuto. 
Soltanto per questa prima parte di lavoro si spenderanno oltre 90 
milioni. Desideriamo dirVi chiaramente questo impegno della no- 
stra Consorella, che pure ci tocca largamente, perchè ognuno 
sappia quale aforzo economico ha fatto e sta facendo un Gruppo 
privato quale è il nostro, nell'interesse generale, senza che alcun 
impegno contrattuale ce ne facesse obbligo, ma soltanto quello 
morale di servire, come meglio possiamo, le regioni nelle quali da 
tanti anni si svolge la nostra uttività, Nè possiamo dirVi di essere 
aiutati in questo dalle Pubbliche Amministrazioni, e particolar- 
mente da quelle locali che 8i affannano in critiche e progetti che 
nessuno più di noi si augura possano maturare per aiutare alla 
soluzione del grave problema, ma che obbligano intanto per ora 
noi soli a cospicui impcyni cd a subire la situazione generale. 

Così parla la classe cosidetta borghese, quella classe che è 
tutt'altro che morta od incapace e che oggi mostra di sapersi di- 
fendere da sè, visto che il Governo non sa difenderla, cioè non 
sa difendere la stessa vita della Patria. i 

L'illusione che possa cercarsi una nuova economia a base di 
comunismo o di collettivismo ; che gli operai possano divenire essi 
stessi industriali è così radicata nel capo del Governo che questi 
non esitava a dire alla Camera, durante l’ultima discussione sul- 
la politica interna, che l’occupazione delle fabbriche, lasciata com- 
piere in settembre sia stato un gran bene perchè ha dimostrato 
l'attuale immaturità del proletariato a saper fare da sè, ma che 
col tempo, la classe operaia più istruita con capitali riuniti, con 
le associazioni in cooperative sapientemente organizzate, potrà 
gradatamente aumentare la sua potenzialità in modo da esercitare 
direttamente le industrie. 

Che in molti casi nei: quali l'elemento lavoro predomini sul 
capitale, la cooperazione possa realizzarsi, non l’abbiamo mai 
negato, ed anzi in molte occasioni vedremmo volentieri la costi- 
tuzione di cooperative di lavoro collaborare con l’elemento rap- 
presentativo del capitale; ma mel casi, come il nostro, in cui l'ele- 
mento lavoro ha una funzione secondaria, a cosa servirebbero le 
cooperative, e quale vantaggio ne trarrebbe il paese? Il sempli- 
cismo nel giudicare le cose ed anche gli uomini porta così ad una 
politica la quale è antitetica con i veri interessi generali. Ciò 
non si comprende, e questa mancanza di percezione nelle alte 
classi dirigenti è quella che fa perpetuare lo stato caotico attuale, 
del quale tutti sono spaventati onde nessuno fa più nulla. 

Scriveva l’on. Giuseppe Bianchi sui doveri della borghesia, 
in uno degli ultimi numeri di Battaglie Sindacali dopo il Con- 
gresso di Livorno: 

Se la borghesia italiana non sarà in grado di affrontare e ri- 
solvere la crisi economica che ingrosscrà le file dci disoccupati e 
degli spostati esaspcrando gli animi ed csaurendo ogni possibilità 
di scongiurare ed evitare un peggioramento delle condizioni ma- 
teriali del proletariato, il partito comunista diventerà il fulcro 
centripeto di ogni csasperazione ecc. ecc. 

E soggiungeva che: l’avvenire del partito comunista in Ita- 
lia dipende anche e sopratutto dalla borghesia nostrale. Se essa 
dimostra di mon capire certe urgenze, sc essa intende rimanere 
insensibile alle nuove esigenze, sc insomma non si decide a cedere 
ed a concedere, di fronte a quella inesorabilità storica che evoca 
il proletariato a succedere alla borghesia nel dominio della 80- 
cietà come la borghesia sostituiva la nobiltà, il trapasso 8i svol. 
gerà noi modi più violenti e convulsivi. l 
, Noi ad onta che abbiamo spesso criticata la politica gover- 
nativa, di Nitti prima, di Giolitti dopo, troppo contingente e trop- 
po. episodiaria, non possiamo disconoscere che l’Italia debba mol- 
to a Giolitti per il modo col quale ha saputo risolvere molte si- 
tuazioni gravi, ma non possiamo essere di accordo con lui in 
tutta la politica finanziaria ed in molte sue debolezze verso i par- 
titi estremi, giacchè siamo stati sempre del parere che un: polso 
più fermo ci avrebbe evitati danni economici che si sono rivelati 
maggiori di quelli che si sono creduti di scansare. 

Il profondo rivolgimento economico dei rapporti fra capitale 
e lavoro e l'evoluzione verso forme più democratiche si sarebbero 


realizzati egualmente, checchè ne dicano i socialisti, ma per fata- 
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lità storica. Il loro acceleramento sotto la pressione delle organiz. 
zazioni, non sempre pure nelle loro finalità o nei mezzi di lotta, 
non ha fatto bene al paese, e costa .molto discredito all’estero, una 
eccessiva svalutazione alla moneta, un'esagerazione nel costo della 


vita, mentre non allontanerà la crisi inevitabile che segue (da 


che mondo è mondo) ogni periodo di boom. 

Di queste crisi i socialisti eccuseranno la borghesia mentre 
per la bocca dell’on. Giuseppe Bianchi invocano l’azione energica 
della borghesia per scongiurarle. Più verrà grave e più invece 
dovremo darne colpa alle intemperanze socialiste ed alla debo- 
lezza demagogica del Governo. 

L'energia del Governo tedesco dovrebbe essere di ammaestra- 
mento per il nostro! Energia diciamo e non reazione, perchè a 
questa nessuno si sogna di ricorrere, meno forse i micromani del 
secolo’ scorso. 

E l'energia dovrebbe consistere nel fare argine alle proteste 
di mutamenti violenti nei rapporti fra capitale e lavoro, la- 
sciando al tempo di operare nell’interesse delle dassi lavoratrici, 
nel sistemare il bilancio statale abolendo ogni calmiere, ogni in- 
vadenza statale nel campo degli approvvigionamenti, lasciando 
che i prezzi di vendita di ogni merce si adeguino ai prezzi di 
costo (a cominciare dal grano) mettendo tutti in condizione di pro- 
durre ampliamente e liberamente, senza alcun intervento statale, 
cessando dallo spaventare il capitale italiano e stranierc, con prov- 
vedimenti che all’atto pratico mulla renderanno. ma che intanto 
rovinano il credito e le finanze ad esclusivo beneficio dei pro- 
duttori esteri (che già ci stanno invadendo), cercando con una 
bene intega politica finanziaria di otturare le falle del bilancio, 
con una equa ripartizione dei carichi su tutti, tralasciando di 
correre dietro alla pericolosa illusione di poter far pagare tutti 
gli oneri della guerra a coloro che si pretendono .arricchiti dal. 
la guerra. 

Si meditino le saggie parole di Lloyd George: L'intesa deve 
mettere la Germania in condizione di poter pagare i suoi debiti, 
impedendole che essa per pagarli rovini noi. 

E noi diciamo. Il Governo deve mettere il paese in condizione 
di dare annualmente al bilancio statale le entrate necessarie al 
suo pareggio, impedendo che per far ciò si rovini Il paese stesso, 


* 


Togliamo da un ottimo libro del comm. Giovanni Nicotera 
scritto per conto del Ministero dell’Industria alcuni dati interes 
santi che confermano queste affermazioni e che danno un quadro 
generale di ciò che siamo e di ciò che potremmo divenire, 

L'aumento della popolazione italiana è assai notevole. 

Nel 1910 essa era di 34 milioni e 205.795 abitanti; e nel 1918 
era di 36 milioni e 741.273, oltre ad 1 milione ed 800 mila abi- 
tanti delle terre redente, in modo che oggi la popolazione può 
calcolarsi, in cifra tonda, a 40 milioni di abitanti, con un aumen. 
to medio di oltre mezzo milione per anno. 

L'aumento medio di popolazione per chilometro quadrato, pas- 
sa quindi, dal 1193, nel 1910, a 128.2, nel 1918. 

I nati da 1.144.410 nel 1910, scendono a 496.049 nel 1918, per 
risalire subito, ma non molto notevolmente nel 1919 e nel 1920, 
tanto che il 1918 segna una diminuzione di popolazione di 401.794 
individui, specialmente per la enorme mortalità (dovuta anche 
alla guerra ed' alla spagnola), Infatti i 682.459 decessi del 1910 
sono saliti nel 1918 a 897.843. 

La mortalità diminuisce poi. 
anni 1919 e 1920. 

Nel 1913 noi avevamo 6 milioni e 998.300 ettari coltivati a 
grano, granaglie e granoturco. Nel 1919 avevamo una diminuzione 
di 465.900 ettari, assai notevole nei riguardi del grano. perchè 
è ridotta, d'un colpo, di mezzo milione di ettari. Ed è questo 
un indice assai triste, anche perchè a malgrado tutti gli incorag- 
giamenti, non si è ottenuta più la cultura del 1915, che fu la mag- 
giore degli otto anni, essendosi ditrepassati i 5 milioni di ettari 
pel solo grano. 

Dal 1913 al 1919 si nota solo un tieve aumento. di cultura 
nelle patate, nella canapa e nelle castagne. mentre l’uva, le olive, 
gli agrumi restano quasi invariati, e cioè 4 milioni e 400 mila 
. ettari circa per la vigna (quasi pari al frumento!) un milione e 
ottocentomila per l’oliveto e- poco più di 624 mila per il casta- 
gneto. 

In quanto al nostro patrimonio. zootecnico - ‘non si hanno a 
disposizione dei dati esatti per gli anni 1919 e 1920. Ma, per quan- 
to non vi sia diminuzione notevole che per i suini (2 milioni e 
507.798 neal 1908 e 2 milioni e 338.926 nel 1918), l'aumento non 
è affatto notevole. Abbiamo oggi circa un milione di cavalli, un 
milione di asini (i malevoli dicono che ve ne siano molti di più, 
in Italia 2 mezzo milione di muli, 6 milioni e 700 mila bovini e 
bufalini, 2 milioni e 338.926 suini, meno di 12 milioni di ovini 
ed oltre 3 milioni di caprini. 


subito, e notevolmente negli 


La nostra inferiorità è tanto più notevole in. questo campo, 


quando si consideri che per ogni chilometro quadrato noi abbia- 
mo in media 22 animali bovini (35 nel Piemonte massimo, e 6 
nella Basilicata minimo), venendo ultimi in Europa, innanzi a 46 
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della Danimarca, 30 dell'Inghilterra e 26 della Francia. Ultimi 
siamo anche per i suini (Svizzera 13 e Italia 8 per chilometro 


.quadrato) secondi per gli ovini (117 InghAterra), e primi soltanto 


per i caprini e gli.... asini. 

Quale sarà la sorte fu.ura dell'industria italiana? Noi stano 
ottimisti. Infatti, mentre nel 1913 aumento dei capitali investiti 
nelle industric ammontava a poco più di 131 milioni, salirono 
a circa 3 miliardi nel 1918. 

Le società dal 1914 al 1917 discesero da 1155 a 1149 segnando 
però un aumento di dividendo che passò da 225 milioni a 311 
milioni, e cioè dal 4.85% al 7.11%. 

Gli utili delle Banche durante la guerra passarono, (con un 
capitale di 530 milioni nel 1914 a 729 milioni nel 1917), ad una 
percentuale del 5.93% al 7.24% notando però che la Banca d’Italia 
ha tenuto fisso il suo capitale (180 milioni) ed il suo dividendo 
(8%) in tutti gli anni di guerra. 

Relativamente all’energia idro-elettrica disponibile in Italia, 
questa è calcolata a 5 milioni di cavalli dinamici. utilizzata per 
circa un milione e mezzo di cavalli. Ma mentre l’Italia è la quar- 
ta nazione mondiale per ricchezza idro-elettrica utilizzabile, es- 
sa è la prima, dopo la Svizzera, per la maggiore quantita di 
cavalli dinamici disponibili per miglio quadrato di superficie, 
e cioè 55. 

Anche ti prodotti minerali italiani subiscono un notevole au- 
mento: dalle 2.619.746 tonnellate estratte nel 1913 per un valore 
di 107 milioni di lire, siamo saliti nel 1918 a circa 5 milioni di 
tonnellate, del valore di circa 400 milioni, presentandosi un au- 
mento di prodotto nei minerali di ferro e nei combustibili (questi 
si sono quasi quadruplicati) ed una diminuzione nello zolfo. Il 
numero degli operai addetti alle miniere è pure assai aumentato. 
I 4000 operai addetti all'estrazione dei combustibili fossili nel 
1913 salirono nel 1918 a 30000. 

Notizie interessantissime dà il Nicotera sui consumi degli Ita- 
liani, ma siccome questi dati si fermano al 1918, essi non rap- 
presentano una norma che possa avere un valore effettivo pel 
momento presente. Infatti. fino al 1917 gli Italiani consumavano 
molto meno di adesso. Uno dei generi di consumo in aumento e 
che è indice del maggiore benessere vitale è, per esempio, il sale, 
che da poco più di due milioni di quintali nei 1919-20 è salito 
a 2 milioni e trecentotremila quintali nel consumo del 1918, ma 
il suo aumento vero è.... nel prezzo, E che il consumo italiano 
sia aumentato in vera sproporzione della produzione lo prova la 
nostra bilancia commerciale. Infatti nel 1908-1912 fra le impor- 
tazioni e le esportazioni, esisteva uno sbilancio di circa 1 mi- 
liardo compensato dalle rimesse degli emigranti e dalle spese dei 
forestieri. Nel ’18, invece le importazioni ammontano a circa 15 
miliardi, le esportazioni ad appena 4! Un «deficit» annuo di 
oltre 10 miliardi (e son già tre anni e più che si verifica e che 
noi dobbiamo colmare con debiti). Nel 1920-21 le previsioni sono 
migliori. 

Abbiamo, inoltre il lieto primato... del maggior numero delle 
giornate di sciopero fra tutti i popoli del mondo! 

. Anche il nostro traffico marittimo segna una lieve diminu- 
zione di fronte a quello del 1914, ed il nostro tonnellaggio mer- 
cantile era nel 1919 di circa 192 mila tonnellate inferiore a quel- 
lo del 1914, in modo che mentre gli Stati Uniti avevano aumentato 
il proprio tonnellaggio del 378%, ed il Giappone del 36%, noi 
lo avevamo ridotto del 14%. Ora soltanto, esso è lievemente mi- 
gliorato ed abbiamo .oltre 2 milioni di tonnellate di navi mer- 
cantili, giacchè ad onore del vero, dopo l'Inghilterra. gli Stati 


Uniti e l’Olanda, veniva nel 1920 l’Italia con il maggior numero 


di costruzioni navali (compresa Trieste), avendo impostate un 
totale di 125 navi a vela ed a vapore, in legno ed in acciaio, 
per oltre 300 mila tonnellate di registro. 

Il traffico ferroviario dai 615 milioni del 1913-14 è salito 
a 1419 milioni nel 1917-18, E’ aumentato ancora nel 1919-20. 

Ma è... improduttivo ed assorbito totalmente dalle spese con 
un « deficit » enorme. 

Anche il bilancio dello Stato ha visto quintuplicare in cin. 
que anni le sue entrate, ma il crescere delle spese, ‘ha fatto sì 
che l'aumento della circolazione cartacea è stato davvero enor- 
me. Nell’ultimo quinquennio (prendendo 100 come unità nel 1914) 
l'Italia ha aumentata la propria circolazione cartacea del 460%, 
la Francia del 530%. la Germania del 945%, l’Austria del 150095, 
e l'Inghilterra del 1330%. Siamo perciò apparentemente in condi. 
zioni migliori se non fossimo deboli sempre ‘più a causa della 
ridotta nostra scorta aurea. l 

Il vero indice eloquente della prosperità italiana è dato dal 
risparmio. I depositi a risparmio degli italiani sono saliti dai 7 
miliardi e mezzo del 1914 a circa 17 miliardi e mezzo al 30 giu- 
gno 1919, ed ora toccano se non oltrepassano, i 20 miliardi. E 
si noti che nell’ultimo quinquennio è totalmente mancata la prov. 
vida rimessa degli emigranti. L'Italia dal 1913 al 1919 ha aumen. 
tato il suo risparmio del 450% mentre l’Inghilterra ha avuto 
un aumento del 235%, la Svezia del 235%, l'Argentina del 1754, 
e la famosa risparmiatrice, la Francia, solo de] 164%! Ed al ri- 
sparmio, gli italiani hanno saputo unire le previdenza. Mentre 
cel 1914-1915 gli investimenti di capitale nelle Società assicura. 
trici italiane diminuirono di circa 6 milioni, in confronto all'anno 
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1913-14, nel 1918-1919, ‘l'aumento è stato di oltre 100 milioni: “Ed 
in quest’ultimo esercizio l'aumento’ è ancora maggiore. ` 

Il mercato finanziario nel mese non presenta che RESO 
incertezza, fihacchezza, Astensione di gruppi finanziari, :realizzi e 
assenze quasi assolute di investimenti. Lo stato d’animo del pub- 
blico non può essere diverso quando da tutte le parti del mondo 
giungono notizie disastrose, e quanto ci si aspetta da un momento 
all’altro che il ciclone investa anche nol. 3 

E’ questo il momento meno propizio per gli aumenti di capi- 
- tale. Basta il solo annunzio per far precipitare il titolo! 

A tutte queste preoccupazioni si aggiungono da noi le ansie 
per i regolamenti sulla nomiunatività dei titoli e sull’avocazione 
allo Stato dei profitti di guerra. Spesso notizie contradittorie pro- 
vocano movimenti nei corsi assolutamente ingiustificati. come è 
avvenuto nella seconda settimana allorchè non si sa come si è 
diffusa la voce di un rinvio alle calende greche della nominatività. 

I cambi sono un'altra preoccupazione la quale è però meno 
sentita da noi perchè, nella nostra sventura, funzionano da ele- 
mento ritardatore della crisi. Vi è anzi qualcuno che ritiene che 
gli ambienti bancari tengano elevati i cambi per consentire alla 
nostra industria ed al commercio di esitare i forti stock, a prezzi 
ancora convenienti, in modo da far trovare posizioni alleggerite 
allorchè l’ondata di ribasso raggiungerà anche noi. 

L'esito del congresso di Livorno è stato salutato favorevol- 
mente dalle Borse con qualche miglioria’ nei corsi, ma di breve 
durata. 

L'esame dei nbi dimostra una miglioria della valutu fran- 
cese non seguita da eguale miglioria in quella Americana ed ‘In- 
glese rispetto a noi. La spiegazione sta in un prestito di 100 mi- 
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lioni di dollari degli Stati Uniti alla Francia che in questo. mo- 
mento abbonda quindi di divisa Americana. 

‘Quel che migliora è il marco che da meno di 40 tende ora 
verso 50, esempio questo che ci dimostra come la volontà di un 
popolo; le sue discipline e le energie dei suoi capi può aver ragione 
ui condizioni ben più tristi di quelle in cui ci troviamo! 

Il mese in fondo chiude calmo, e nell’attesa di conoscere j 
risultati degli esercizi chiusi al 31 dicembre. 

Le preoccupazioni più gravi sono naturalmente per l’industria 
siderurgica, per la meccanica ecc. mentre per gli elettrici si sa 
su per giù che i,.dividendi saranno eguali au quelli deilo scorso 
anno, pur conoscendosi da tutti che si è sagrificato sugli ammor- 
tamenti. E le quotazioni si mantengono sémpre troppo barse, 

Il denaro da noi è caro e difficile e non vi è da stupirsene. 
Del resto anche all’estero fa difetto. 

La Confederazione Elvetica emette alla nari Buoni del te. 
soro a 3 e 5 anni al 6%. Il Belgio cerca di collocare un prestito 
a premi per l'importo di un miliardo in obbligazioni 44% di 250 
franchi nominali ‘emesse a 200 con estrazione annuale di «diversi 
premi fra cui alcuni dell’importo di 1 milione. Il Prestito è rim. 
borsabile in 90 amni. 

L'abbandanza del denaro all’estero aveva provocnia la super 
produzione: questa determina oggi la crisi. La crisi determina ri- 
basso nei prezzi. stasi negli affari, riduzione degli impegni. 

Si verificherà a non lontana scadenza un accumulo di de- 
naro che ci riporterà all’abbondanza. In Inghilterra si palesa già 
questa tendenza, e se noi sapremo far riprendere la fiducia nei 
nostri titoli di Stato e sui titoli idroelettrici, non safà difficile 
finanziare i nostri nuovi impianti con denaro estero. 


SOCIETÀ ELETTRICHE 


DATI FINANZIARI DELLE PIU IMPORTANTI 
ar CAPITALE | Obbligazioni | Valore | Valore |____PIVIDENDI _ | Chiusura 
SOCIETÀ S di versato » preda eg 1917 | 1918 | 1919 anno 
| tuzione al 1° genn. 1921 emesse azioni 1920 1917-18 1918-10 1919-20 finanziario | 
ci, I 
Negri ; . 1905 | 110.000.000 3.000.000 | 200 i 140 |12 — | 12 — | R — 31 - XII 
Valdarno (Elettrica e Mineraria) . . | 1905 | 100.000.000 = 100; — 8-|8-| — 31 - XII 
* Adamello (G, E. , . | 1907 | 100.000.000 | ‘10.000.000 | 200 | 210 |16—|16—|16—| 31 -Il 
: Ligure Toscana ai Elettricità i . | 1905 | 100.000.000 = 200 | 170 |14 — |14—|14—| 31- XII » 
Edison di Elettricità è Ud Li . | 1884 | 90.000.000 — 300 | 530 |30 — |32 — | 25,50 | 31 - Xi 
‘ Meridionale di Elettricità : | 1899 | 80.000.000 | — 250 — |13—-|13—|15—-| 31-il 
' Imprese Elettriche Conti . . | 1901 | 70.000.000 : 10,000.000 | 250 | 310 |20 — |20 — |20 — | 31- XII 
| Adriatica dd È . | 1905 | 60.000.000 | 6.000.000] 100 | 119 | 3— | 4—| 8—| 31-XIl | 
Anglo Romana . | 1852 | 50.000.000] 44.500.000 | 500 | 468 | 0— 2 DE n —| 31- XUI | 
Generale Elettrica della Sicilia . | 1903 | 50.000.000 6.000.000 | 100 | — 5 31 - XII 
Alta Italia . ‘ | 1896 | 48.000.000 [120.000.000 | 250 | 200 |13,75 |13 3,15 12, 50 31 - XII | 
i Unione Esercizi Elettrici ` . | 1905 | 42.000.000 7.000.000 | 50 54 | 3,50 4,5 30 - VI | 
i Idroelettrica Piemonte . | 1899 | 40.000.000 2.000.000 | 125 | 100 | 6,25 7 —| 7— j] 31- XU | 
| Elettrica Bresciana . . | 1905 | 40.000.000 18.000.000 ! 100 | 100 1.8 —! 8—| 8--| 31- V | 
| Forze Idrauliche del Moncenisio . 1900 | 40.000.000 2.200.000 | 100, — | 5—| 5—| 0—| 30-VI | 
| Lombarda (distribuzione energia elettr.) 1897 | 32.500.000 — 500 ; 740 1.48 — |50 — | 51,50 | 31- XU |; 
i Emiliana Esercizi Elettrici ia 1906 | 28.000.000 750.000 | 70| — 5—| 5—| 5—| 31- XII 
I Dinamo. . 1907 | 25.000.000 — 100 — 5—| 5— — | 30- VI 
| Forze Idrauliche del Veneto (Cellina) - 1900 | 24.500.000 ; 3.000000 | 175 | — |14,50| 0—]|15,50| 31- XII 
| Flettrochimica e: 1899 | 24.500.000 9.500.000 70) — 5-| 5— — | 30- IX 
| Officine Elettriche Genovesi . | 1895 | 20.000.000! 20.000.000 | 250 | 210 | 0— | Q—|12,50| 31 - XII 
i Nazionale Sviluppo JI. E. . . ; 1916 | 20.000.000. — 250 | — {1I7—-|18—]21-| 3-H , 
. Mediterranea di Elettricità . | 1918 | 18.000.000). — 500 — — — — 31 - XII | 
Generale Illuminazione Dar . 1 1876 | 16.200.000 9.000.000 | 225 — |11,25|11,25| 9— | 31-XII è 
Alto Po. . . | 1902 | ‘16.000.000 a 100 | — | 8—-| 8—-| 8-| 31- XII 
| Brioschi Imprese Elettriche ` . | 1908 | .15.000.000 1.500.000 | 250 | — |17,50 |20 — | 20 — | 31-XII 
Idroelettrica Ligure . | 1904 | 14.910.000 4.000.000 | 250 | — (17,50| 0—| 0—-| 31-XII | 
-° Varesina Imprese Elettriche . | 1894 | 42.325.000 | 2.650.000 85 — 510| 5,10) 5,110] 31 - XII 
: Italia Centrale - 1917 | 12.000.000 — 100 a — T— — | 31- XII; 
Trezzo d'Adda B. Crespi 1904 12.000.000 3.000.000 | 250 | 260 |18—|21—|21—| 31- III 
i Orobia . 1906 | 11.416.620 | 4.000.000 | 2C0. | .— |10 — |12—]12—=j| 23-0 
Toscana Imprese Eleitriche ` 1897 | 10.000.000 | 8.500.000 | 500 | — -|40 — | 40—140- | JH - XII 
Bergamasca ' ; -1916`| 10.000.000 | - 3.250.000 t- 100 | — | 6— | 6—| 6—| 31- XII 
Piemonte Orientale . 1909 | 10.000.000 _ 200! — |16—|16—|[I6—]| 30- VI 
Piemonte Centrale . . 1918 | 10.000.000 |° — 100 | — | 6—| 6—| 6—| 30- VI 
| Napoletana Imprese Elettriche 1899 8.000.000 3.000.000 | 100; — | 5—| 5—| 5—| 31- XII 
Comense A. Volta . . i 1900'| 8.000.000 = 100 |;— |{6—-{7—-]| 6—-| 31- XII | 
Catanese di Elettricità 1909 8.000.000 — 100: — | 6—| 6—| 4—]| 31 - XII 
Elettrica del Caffaro . . ; 1906 | 8.000.000 — 250 | — |20 — |25—|25—] 3 -XI | 
Impr. Idraul. ed Elettr. del Tirso 1913 | 8.000.000 — 250 | — | 0-| 0-| — | 30- VII | 
Tramvie Imprese Elettriche. 1908 7.600.000 3.300.000 | 100 is — — — 30 - VI 
Bolognese di Elettricità . 1906 7.000.000 5.000.000 | 250 | — |10--|10—|10—]| 31- XII 
Boracifera di Larderello `. 1912 7.000 000 — 100 | — | 8—-| 6—| 6—| 31-XII | 
Elettrica della Campania 1906 | 5.000.000 1.200.000 | 250 | — |15— |16—|12,50} 31 - XII 
Laziale di Elettricità 1905 | 5.000.000 — 100 | — | 7-|7-|6-| 31-xI | 
Zambellini . 1911 | 5.000.000 — 100 | — | 8--| 8—| 8-| 30- VI 
Volsinia 1910 | 5.000.000 — 500 — |30—|20—|32,50| 31 - XII O 
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NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO. 


SIMBOLI E NOTAZIONI ADOTTATE DALLA COMMISSIONE 
ELETTROTECNICA INTERNAZIONALE NELLA RIUNIONE 
PLENARIA DI LONDRA (Ottobre 1919), 


Osservazioni generali relative all'unificazione dei simboli. 


I principi che hanno servito di base ai lavori del « Comitato 
speciale per l’unificazione dei simboli » sono i seguenti: 


Occorre che i simboli si distinguano nettamente gli uni dagii 
aitri, sia nella scrittura con la penna sulla carta, che nella serit- 
tura col gesso sulla lavagna ed in tipografia. 

E’ bene che, nelle pubblicazioni a stampa, s’impieghi per i sim- 
boli un carattere diverso da quello del testo; stampando, ad cs., 
: simboli in carattere italico, se il testo è in carattere romano 
e viceversa, 


E’ desiderabile che nella scrittura corrente non sia necessa- . 


rio aggiungere dei segni distintivi ai simboli, per indicare il ca- 
rattere tipografico da impiegare. Bisogna che i simboli possano 
pronunziarsi senza difficoltà. Finalmente, conviene conservare per 
quanto è possibile i simboli che l’uso ha già consacrato. ` 

Segue dalle considerazioni precedenti che nella scrittura cor- 


rente non è possibile considerare come diversl i caratteri ita- 


lici dai romani; e che le minuscole rotonde non possono essere 
impiegate, distinguendosi esse troppo diflicilmente dalle altre. Con- 
verrà, in linea generale, rinunciare alle lettere gotiche, troppo 
lunghe da scrivere, e non dimenticare che varie maiuscole gre- 
che sono simili ad alcune maiuscole romane. Tutto sommato, non 
restano che un centinaio di simboli disponibili, in carattere ro- 
mano, rotondo e greco; parecchi dei quali sono già in usu per 
denotare grandezze matematiche di cui hanno spesso bisogno 
anche gli elettrotecnici. La tabella qui unita contiene una lista. 
dei simboli proposti dal Comitato per le grandezze elettrotecniche. 
E' facile vedere che non ne rimangono più, o quasi, per le gran. 
dezze puramente fisiche o meccaniche. , 

Ora, avviene talvolta che in una medesima formola inter- 
vengano dei simboli eletirotecnici e dei simboli di meccanica e 
di fisica generale; questo accade specialmente a proposito della 
massa, del momento d'inerzia, della velocità, della densità, della 
tempcratura, della quantità di calore, ecc. In questi casi il Co- 
mitato raccomanda d'impiegare per la grandezza fisica o meccu- 
nica il simbolo generalmente adoperato dai fisici o dai meccanici, 
se questo simbolo non è già compreso fra quelli elettrotecnici; 
altrimenti raccomanda di applicare al simbolo un qualche segno 
distintivo o di cambiare addirittura la notazione. 


Tabelle dei simboli adottati. — I. GRANDEZZE. 


oro ae: 
Nome della grandezza Simbolo p n 
Lelio siente 
1 - Lungi CUI 
— Lunghezza i Fanann 
2. I Massa. a la 
3. - Tempo Sd: | L, M,T, 
4. - Angoli ; -1 B, Yie. 
5. - Accelerazione della gravità g 
6. — Lavoro de a da A A W 
7.- Energia ; WwW o ` V* 
8. — Potenza P i 
9. — Rendimento n 
10. - Num. dei giri nell’ unità di tempo | n 
11. — Temperatura centigrada . * . . t 0 9 
12. - » assoluta . .. . T 8 
13. — Periodo |. ........ © T 
i 2 ir 
14, - Pulsazione (5) "du è do wW 
15. - Frequenza . . .. i- f V 
16. - Spost. di fase. . . . . . «a.i © 
17. - Forza elettromotrice ro JE 
18. — Corrente . | I | | 
! 19. - Resistenza R 


hi .  * Questo simbolo è adoperato in termodinamica. 
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| Simbolo racco- | 

mandato nel caso | 
! in cvi noo 
i potesse impiegarti , 
:. quello adottato i 


Nome della alza Simbolo 


20. - Resistività . . ... | 


21. - Conduttanza . . + ue al G | | 
22. - Quantità d' elettricità da i S Q | 
23. - Induzione elettrostatica . . . «a! D i 
24. - Capacità . è A N e C £ 
25. - Costante dielettrica |... e | 
26. - Autoinduzione . . 7... L £ } b$ 
27. - Induzione mulua. . . . 0... M M | 
28. — Reattanza . . « . ..... | x «e SE 8 o 
29. — Impedenza . . .......| Z 0 3 3a | 
30. - Riluttanza Pe € e dd S | R 3? | 
31. - Flusso magnetico $ 5 A F | 
32. - Induzione magnetica >: B B pta. 
| 33. - Campo magnetico . . Sah H Jt ssi | 
‘34. - Intensità di magnetizzazione ‘e at 
35. - Permeabilità . 0.0... +. p 
36. - Suscettività . SI x l 
37. - Differenza di potenziale elettrica ` | VV Y 
38. - Forza magnetomotrice . T È 6 


* Simbolo da proporsi dai Comitati nazionali. 


Regole relative alle grandezze. 


a) I valori istantanei delle grandezze elettriche variabili 


‘ col tempo sono rappresentati da lettere minuscole. In caso dl am- 


biguità si può, per precisare, applicare al simbolo l’indice «t». 


b) I valori efficaci o costanti delle grandezze elettriche so- 
no rappresentati da lettere maiuscole. 


C c) I valori massimi delle grandezze elettriche e magnetiche 
periodiche sono rappresentati da maiuscole affette dall’indice AMD. 


d) nei casi in cui sarebbe desiderabile il distinguere le gran- 
dezze magnetiche, costanti o variabili, da quelle elettriche, le pri. 
me saranno rappresentate -da maiuscole in carattere rotondo, op- 
pure in grassetto, o con caratteri speciali. Le lettere in carattere 
rotondo non saranno impiegate che per le grangezze magnetiche. 


e) Gli angoli sono rappresentati da lettere greche minuscole. 


f) Le grandezze senza -« dimensioni » e quelle così dette 
«specifiche » sono rappresentate, per quanto è possibile, da mi.-- 
nuscole greche. 


II. UNITA. . 


Segni per i nomi delle unità elettriche, da impiegare solo dopo dei 
valori numerici. 


ae —-—._——————————————6& | —————___—m__É_m—P_______—__—_——É___— t_ me_—T—— 


i 
Ncme dell'unità Sogno 
1. - Ampere. .. 3 a aaa a a‘ A- 
Do NOW a a da a AL a e a V 
- 3..- Ohm, er de a oe. d i 
' 4. - Coulomb C 
I 5, = Joule . J 
i 6. - Watt. W 
7. - Farad F 
8. - Henry = + H , 
| 9. - Volt-coulomb. . . ‘ VC 
10. - Watt-ora . W h | 
11. - Volt-ampere VA 
12. - Ampere-ora A h | 
-13. - Milliampere mA 
14. - Kilowatt k W | 
15. - Kilovolt-ampere . ea È kVA | 
J6. - Kilowatt-ora . l.. aaa’ kW nh i 
* Come segno provvisorio per indicare l'Ohim, raccomandasi di adoperare una o 
gelle due lettere O o Q. La lettera Q non deve più essere adoperata come segno |! 
del megatom. A | 


m segno per ‘° milli- ,, 


k » "E kilo- ,, 
p » ~.» '“ micro- »» O ‘* micr- DO 
M » » (e mega > o cc meg- ,, 
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III. SIMBOLI E REGOLE MATEMATICHE. 


Differenziale totale 
> parziale . 
Base dei logaritmi naturali . 


Immaginario y -1 . 
Rapporto fra la circonf. ed il diametro 
Somma, serie... ... 0... 


Integrale sig Le de e de 


1) Gli esponenti in cifre arabe rappresentano unicamerte 
delle potenze (Si raccomanda quindi di usare i simboli arcsen. v, 
arciang, 7 in luogo di sen" xv, tang.” s). 

2) La virgola ed il punto sono impiegati secondo l’uso dei 
paesi; ma nei numeri i gruppi di tre cifre sono separati da spazii 
e non da punti o da virgole (per es, 1000000 e non 1.000.000, 
oppure 1,000,000). 

3) Per la moltipticazione dei numeri e delle grandezze geo- 
metriche designate da lettere, si consiglia d’impiegare il segno X, 
e di non utilizzare il punto che iando non è possibile RICUDO an- 
biguità. 

4) Per indicare una divisione in una formola, si racco. 
manda d'impiegare la linea orizzontale od i due punti; si potrà 
tuttavia impiegare il tratto obliquo quando non è possibile al. 
cuna ambiguità; se occorre, si farà uso, per chiarezza, de'le 


parentesi (), [], {}. 


IV. SEGNI ABBREVIATI PER I PESI E LE MISURE. 
Lunghezza : m; km; dm: cm; mm; p = 0,001 mm. 
Superficie: a: ha; mì; km; r ; cm}; mr. 

Volume : I; hl; dl; cl; l; m; km; dm; cm}; mò. 


© Massa: g: t; kg; dg; cg; mg. 


* 


Norme dell’Asseriazione Elettrotecnica Ungherese. 


Le nuove norme per gli impianti elettrici, dovute ad una Com- 
missione speciale (Aprile 1920) stabiliscono sostanzialmente i se- 
guenti punti: 


Tipo di corrente: sistema trifase. 

Frequenza: 50. 

Tensioni normali (ai morsetti degli utenti), con tolleranza 
-+ 5%: (110) (190) 220 380, (500), 3000, 5000, (10.000), 15.000 
30.000, 60.000, 100.000 volt. 

T valori tra parentesi sono « valori tollerati ». 


DOMANDE e RISPOSTE : «s 


Saranno pubblicata in questa rubrica le domande e le questioni rivolleci dai lettori, 
che presentino un interesse generale, e, successivamente, le migliori risposte ricevute 
Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione e «L' Elettrotecnica» - 
Via S. Paolo, 10 - Milano . ; i ; : ; i z 


Paradosso o errore? 


Un giovane Ingegnere ci scrive: 


«Con energia elettrica di un impianto in fondo valle deco:n- 
pongo l’acqua: vendo l'ossigeno come sottoprodotto; l'idrogeno, 
lungo apposita conduttura sale ad un altopiano superiore. Lassù 
l'idrogeno combinandosi con l'ossigeno dell’aria mi rende (pre- 
. scindo dai rendimenti industriali) l'energia spesa per la dissocia- 
zione dell'acqua; ma ottengo dell’acqua ad alta quota che, di- 
scendendo al fondo valle mi può dare dell'altra energia, 


Se si tien conto dei rendimenti del processo elettrolisi, dei 


motori termici che dovrebbero utilizzare lassù l'energia di com- 
Vinazione dell'idrogeno, e delle turbine idrauliche, si vede che nc- 
correrebdbe un dislivello’ di parecchie migliaia di metri per avere 
un qualche utile; ma la cosa può avere un certo interesse teori- 
co. Si tratta di un errore di ragionamento o non sarebbe piuttosto 
questo il modo di « sfruttare» la gravità che fa salire l'idrogeno 
e fa discendere l’acqua? ». 

Abbiamo già risposto al giovare -Collega, ma il problema ci 
è sembrato interessante e degno di essere sottoposto alla curiosità 
dei lettori. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente. morale il 3 Febbraio 1910 


AI CONSOCI. 


Cari Colleghi, 


Nell’assumere la Presidenza della nostra Associazione sento 
il vivo desiderio di rivolgervi le più cordiali espressioni di grati- 
tudine per l'attestato di fiducia e di simpatia col quale avete vo- 
luto affidarmi un così alto e delicato mandato. 

Mercè l'opera illuminata ed attiva dei mici predecessori la 
nostra Associazione ha raggiunto uno sviluppo e un'estimazione 
tuli che l'hanno posta fra i più ragguardevoli sodalizi del nostro 
Paese; l'opera mia sarà tutta rivolta a far si che essa proceda 
col maggior successo sul cammino così felicemente intrapreso. 

Il momento che attraversiamo è uno dei più difficili: è tec- 
nici e gli elcttrotecnici in ispecie, la cui opera si svolge in ogni 


. campo dell'attività Sociale, debbono essere all'avanguardia del 


movimento dl ripresa della vita intellettuale tecnica ed industria- 
le del nostro Paese, 

In attesa di esporvi un programma di attività della nuova 
Presidenza, mi preme assicurarvi che sarà rivolta ogni mia cura 
oltre che a mantenere le iniziative dei miei illustri predecessori, 
a stimolarne delle nuove affinchè mediante lavori individuali e 
collettivi la nostra Associazione possa partecipare intensamente 
allo studio dei problemi scientifici, tecnici ed economici che inte- 
ressuno il nostro Paese, ottenendo che essa possa intervenire nel- 
la discussione delle questioni, sia regionali che d'indole generale, 
e che la sua voce venga sentita non solo presso gli Enti governa 
tivi e nei grandi Centri, ma anche nei più piccoli Centri. 

Sarà mia speciale cura di dare impulso all'opera delle Sezioni 
e delle Commissioni, nonchè di rendere più intime le nostre rela- 
zioni con gli ambienti tecnici esterni, e di dare sviluppo alla dif- 
fusione cd alla conoscenza delle opere e degli impianti compiuti 
dai notri tecnici. 

Ho a Colleghi della Presidenza uomini di alto intelletto e di 
provato spirito fattivo che colmeranno le mie lacune, ma noi ab- 
biamo bisogno che ci sia continuata la collaborazione cordiale di 
tutti i Colleghi, e su questo faccio il più grande affidamento, 

A voi tutti il mio cordiale saluto. 


U. DeL Buono. 


+ x 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI ROMA. 


L'Ing. diiseni Luigi Calisse, per invito delle Associazioni 
Tecniche di Roma, ha tenuto nei giorni 29 Gennaio u. s. e 5 Feb- 
braio p. p. due conferenze su: « L'origine della meccanica relati- 
vistica» e sui «Principali caratteri e risultati dclla meccanica 
relativistica ». 

In queste conferenze l’espositore ha sviluppato più ampiamen- 
te l'interessante comunicazione sulla teoria della relatività tenuta 
in Roma in occasione della XXV Riunione Annuale. 


————————_——————————+ __€__@& 3 
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pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivistà trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento. 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


ARTI GRAFICHE VARESINE - VARESE 
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Sui trasformatori di arisura. . 


Lo sviluppo dell'elettrotecnica è stato così rapido che non occorre 
essere molto vecchi per ricordare i primi stadî rudimentali dei nostri im- 
pianti elettrici. Così molti lettori ricorderanno come noi, quando sui 
quadri dei primi impianti (veri quadri, spesso, con bella cornice di 
legno) a qualche migliaio di Volt, gli strumenti di misura erano chiusi 
sotto campane di vetro per impedire che il personale venisse in contatto 
con le parti metalliche sotto tensione. E come apparve geniale la solu- 
zione adottata per l'impianto di Paderno nel 1898, di prendere una de- 
rivazione dalla prima matassa, verso il neutro, di una fase dell’alterna- 
tore, per misurare con un voltmetro a scala fittizia la tensione di mac- 
china! Solo più tardi vennero i trasformatori di misura di cui oggi par- 
rebbe di non poter fare a meno; mà, pur riconoscendosene i grandi 
pregi dal punto di vista della sicurezza e della comodità, essi furono 
ancora per parecchi anni, considerati con qualche diffidenza dal punto 
di vista della esattezza delle misure! 

Oggi invece la questione è completamente sorpassata; ed a parte 
qualche piccolo perfezionamento costruttivo, i trasformatori di misura 
sono, per così dire, a regime. Ancora però offrono interesse i metodi 
per la verifica sperimentale delle caratteristiche di tali riduttori e 
compaiono ogni tanto nella stampa forestiera proposte di procedimenti 
che solo in apparenza presentano qualche novità. Opportunainente per- 
ciò il collega BARBAGELATA, che già portò in addietro - qualche contri- 
buto a tali metodi di prova, riassume oggi l'argomento in uno scritto di 
carattere monografico, mostrando come gli innumerevoli sistemi via via 
proposti possano di fatto ridursi a pochi schemi ed a pochi concetti ve- 
ramente fondamentali. 


L'approssimazione dei calcoli. 


Una delle più apprezzate doti del tecnico e dell'ingegnere deve 
essere l'attitudine a saper in ogni caso adeguare il grado di precisione 
dei suo} metodi di ricerca e dei suoi calcoli, agli scopi da raggiungere 
ed al grado di esattezza dei dati di partenza. 

Assai interessanti ci sembrano pertanto le considerazioni gencriche 
svolte oggi dal Collega BoRDONI a proposito di talune speciali ricerche 
fotometriche. 


II palo a traliccio di minimo peso. 


A breve distanza da quella del collega Semenza abbiamo un'altra 
nota sul calcolo del palo normale di minimo peso. L'Ing. FASCETTI, che 
ha avuto occasione di calcolare e costruire un gran numero di tipi di 
palo, ha raccolto i frutti della sua esperienza in alcuni interessanti 
diagrammi, che possono a nostro giudizio riuscire assai utili a chi debba 
affrontare effettivamente nella pratica codesto importante problema. Una 
obiezione che si può muovere ai calcoli puramente teorici è infatti la 
seguente: che vale determinare con approssimazione rigorosa le di- 
mensioni più convenienti dei ferri da adoperare, se si debbono poi tol- 
lerare ampi scarti da questi valori per adattarsi ai pochi profili del com- 
mercio o addirittura a quelli disponibili in magazzino? Un metodo che 
dia soltanto la soluzione teorica di minimo costo, non offre diretta- 
mente sufficienti indicazioni circa i compensi che si possono trovare alla 
forzata adozione di sezioni sensibilmente diverse da quelle teoriche, e 
può quindi lasciare incerti circa lla via da seguire o condurre a solu- 
zioni effettive, che non sono le più convenienti. L'ing. Fascetti ha quin- 
di imperniato il suo metodo e i suoi diagrammi sulla considerazione 
esclusiva dei pochi profili esistenti ed effettivamente utilizzabili in questo 
genere di costruzioni. Naturalmente risulta molto facile costruirsi i dia- 
grammi proposti dall'ing. Fascetti anche per altri profilati, che si vo- 
gliano eventualmente prendere in considerazione. Assai interessanti sono 
alcuni esempi numerici che mostrano i pregi del nuovo metodo, special- 
mente per l'elasticità che esso consente nella scelta fra le varie solu- 
zioni possibily e per i confronti che si possono istituire con le soluzioni 
puramente teoriche. 


Sull'argomento dovremo senza dubbio ritornare. 
LA REDAZIONE. 


r 


SULLA PROVA DEI TRASFORMATORI DI 


MISURA o o 0 0 O DO O O0 0 
A. BARBAGELATA 


|. — Premesse e definizioni. 


Lo scopo della presente nota è di riassumere, coordinandoli per 
quanto è possibi.e, i numerosi metodi via via proposti per lo studio spe- 
rimentale dei riduttori di corrente e di tensione. La sua giustificazione 
sta nel fatto che, data la grandissima importanza di tali metodi e il 
numero grande di tecnici indotti ad occuparsene, e data anche la dif- 
ficoltà (o in qualche caso trascuratezza) di una buona documenta- 
zione in materia, compaiono sovente sulle riviste tecniche esposizioni 
di «nucvi» metcé che sono quasi sempre lievi varianti di metodi 
fondamentalmente già noti, quando pure non rappresentino studî già da . 
tempo sorpassati. 

E’ noto che in un riduttore di corrente (TA) per effetto della 
corrente di eccitazione che percorre il primario, la corrente se- 
condaria /, è sempre minore di quanto dovrebbe essere in base al 
rapporto teorico, ossia al rapporto del numero delle spire m,/m, 
Inoltre, essa non risulta in perfetta opposizione di fase colla corrente 
primaria /,, ma forma con essa un angolo 180° — e,. Considerando 
la corrente secondaria /, rovesciata di fase si può dire che essa pre- 
cede la primaria /, dell'angolo a,. 

Analogamente in un riduttore di tensione (TV) per effetto delle 
cadute ohmiche e induttive, primarie e secondarie, la tensione ai mor- 
setti del secondario V è diversa (generalmente minore) di quella che 
dovrebbe essere secondo il rapporto del numero delle spire, e, ro- 
vesciata di fase, forma colla tensione V, applicata al primario un 
piccolo angolo s, che può essere in avanzo o in ritardo. 

Secondo una convenzione, ormai entrata nella pratica comune, il 
rapporto di un trasformatore di misura è generalmente espresso dal quo- 
ziente fra la grandezza primaria e la corrispondente secondaria. Così si 
dice un riduttore di tensione (TV) da 15 000/100 Volt, un riduttore di 
corrente (TA) da 100/5 A. Ne consegue che mentre per i TV il 
rapporto è prossimo al rapporto m , /m; delle spire primarie alle se- 
condarie, nei TA il rapporto è sempre prossimo al rapporto inverso 
m/m, 

Indiclietenio sempre con K, il rapporto teorico del riduttore os- 
sia il rapporto diretto o inverso del numero delle spire. Sarà cioè 
peri TV: K, = m;/m,, per i TA : K,= m/m, Indicheremo in- 
vece con K, il rapporto nominale, ossia quello che è generalmente in- 
dicato dal costruttore fra i dati di targa e che nr essere diverso dal 


teorico; finalmente con K = y (oppure F ) il rapporto reale 


o effettivo che varia sc per uno stesso trasformatore con le 
condizioni di carico. L'errore di rapporto, ossia l'errore che il riduttore 
introduce nelle indicazioni dello strumento alimentato, pel fatto che 
al riduttore stesso si attribuisce il rapporto nominale K, invece del 
reale, sarà quindi espresso in % da i 


Ki 
K 


(1) y = 100 


Se infatti il rapporto effettivo è minore del nominale, il valore reale 
della grandezza secondaria sarà maggiore del supposto e quindi l'er- 
rore sarà in più. 

Chiameremo angoli di fase gli angoli e sopra definiti coll’ av- 
vertenza che nei riduttori di tensione conviene considerare come po- 
sitivi gli angoli e, di ritardo della V, rovesciata rispetto alla V, ; 
nei riduttesi di corrente invece saranno assunti positivi gli angoli s, di 
anticipo della /, rovesciata sulla /,. Questa differenza è giustificata 
dalla Considerazione dell’errore di fase introdotto dal riduttore in una 
misura wattometrica, Tale errore di fase,”per uno spostamento % in 
ritardo della corrente sulla-tensione; risulta ‘infatti ‘positivo (errore in 
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più) per i riduttori di corrente quando la 7, precede la /,; viceversa 
per quelli di tensione. Con queste convenzioni, l'errore complessivo in 
più commesso in una misura di potenza quando il wattometro sia ali- 
mentato da un riduttore di corrente e da uno di tensione, risulta 
espresso in % da 


(2) — x = y, + y, + 100 (sen e, + sen 8,) tang 9 

Poichè gli angoli €, ed e, sono sempre assai piccoli, quando essi 
siano espressi in radianti possono numericamente confondersi coi ri- 
spettivi seni e sì può scrivere 


(3) x = y, + y, + 100 (s, + 8) tango  (') 

Errori di rapporto ed angoli di fase dipendono, come si è detto, 
dal carico del riduttore. Tale carico è essenzialmente espresso dai 
Voltampère che il riduttore dà al circuito secondario e dipende quindi 
per una data tensione V, o per una data corrente /, dall’impedenza 
complessiva Z del circuito .alimentato. Sotto questo punto di vista le 
condizioni ordinarie di lavoro dei riduttori di tensione sono in gene- 
rale assai diverse da quelle dei riduttori di corrente. I primi infatti 
lavorano generalmente ad una tensione industrialmente costante cosic- 
chè la tensione V, ai morsetti sarà pure industrialmente costante. Il 
carico del riduttore di tensione dipenderà quindi solo dal numero e 
dal tipo degli apparecchi alimentati, in parallelo, dal secondario 
(ossia dall'impedenza complessiva del secondario esterno). Un ridutto- 
re di corrente lavora invece con corrente primaria variabile da zero 
al valore massimo per cui esso fu costruito, cosicchè il suo carico 
varia da zero ad un massimo anche per impedenza secondaria co- 
stante. Ma, naturalmente, il carico varierà pure se varierà il numero 
degli istrumenti messi in serie sul circuito secondario. Abbiamo quindi 
una doppia variabilità nel carico. Perciò per meglio intendersi, pare 
opportuno designare diversamente i due fattori da cui dipende il ca- 
rico. Chiameremo dunque prestazione di un riduttore il suo carico, in 
quanto esso dipende dal numero e dal tipo degli apparecchi alimentati, 
riservando la parola carico per quanto concerne l’entità della gran- 
dezza secondaria (torrente o tensione) (7). Così, per chiarire la cosa, 
per un riduttore di corrente, il cui circondario sia messo in corto 
circuito, la prestazione sarà nulla, ma il carico potrà variare da 
O al 100% col variare della corrente primaria, e, quindi, della 
secondaria. Con questo modo di considerare le. cose si giunge al- 
l'apparente assurdo che il riduttore di corrente con secondario in cir- 
cuito aperto avrebbe una prestazione infinita mentre in realtà la /, 
sarebbe in tal caso sempre nulla, ma la cosa si giustifica considerando 
che tale stato di cose è il limite a cui si arriva aumentando progres- 
sivamente l’impedenza del circuito secondario, rendendo cioè sempre 
più gravosa la prestazione del riduttore. l 

Correlativamente, per un riduttore di tensione la prestazione potrà 
variare da zero (secondario in circuito aperto) a infinito (secondario 
in corto circuito, caso limite praticamente inammissibile); mentre il 
carico, negli impianti industriali, potrà variare mediamente di + 10% 
intorno al valore normale. 


Scopo e classificazione dei metodi di prova.. . 


2. — Lo scopo dei metodi, oggetto della presente nota, è la de- 
terminazione sperimentale del rapporto effettivo K dei riduttori e del 
loro angolo di fase (e ) per diverse condizioni di prestazione e di carico. 

Detti metodi possono distinguersi in diretti e indiretti a seconda 
che i valori cercati risultano direttamente dalla misura o devono essere 
calcolati in base a rilievi indiretti delle caratteristiche dei riduttori. 
E bene notare che per quanto riguarda il rapporto tutti i metodi sono 
sostanzialmente sempre metodi diretti. 

Possono ulteriormente distinguersi in metodi industriali o da labo- 
ratorio a seconda che si valgono di ordinarî strumenti industriali 
(wattmetri, contatori etc.) oppure di apparecchi da laboratorio (po- 
tenziometri, galvanometri etc.). Possono infine essere metodi di para- 
gone o assoluti, a seconda che richiedano o no un riduttore del tipo 
di quello in esame e del quale siano noti rapporti ed angoli di fase. 

Molti metodi (non tutti) sono correlativi rispetto ai due tipi di 
riduttori (TA o TV) e per quanto è possibile di tale correlazione si 
trarrà partito nel seguito per abbreviare l'esposizione. 


(1) Si potrebbero considerare sempre positivi gli angoli di anticipo della gran- 
dezza secondaria rovesciata rispetto alla primaria tanto nei TA che nei TA. In tal 
caso la formola (3) dovrebbe scriversix = y, + y, + 100 (e, — e,) tg. 9. 
I due procedimenti sono ovviamente equivalenti; ma in pratica riesce più intui- 
tivo quello sopra indicato. 


(2) H. B, BROOKS (4. I. E. E. febbraio 1920) (propone analogamente 


di chiamare burden quanto io definisco prestazione; riservando la parola load 


al carico dipendente dall'entità della grandezza secondaria. 
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A. — METODI DIRETTI. 


Metodi assoluti, industriali. 


3. — Si prescinde qui naturalmente dal metodo intuitivo, basato 
sull'impiego di due amperometri o di due voltmetri, perchè di appros- 
simazione del tutto insufficiente ed atto tutt'al più a rivelare un errore 
grossolano ‘nei dati di targa, e perchè in ogni caso serve solo per il 
rapporto. - : 

= Il prototipo dei metodi industriali assoluti è quello basato syl- 
l'impiego di due Watimetri (elettrodinamici, di precisione) inseriti ri- 
spettivamente sul primario e sul secondario del riduttore in prova, se- 
condo gli schemi delle fig. 1 e 2 che si riferiscono rispettivamente 


Fig. 1. 


ai riduttori di tensione e a quelli di corrente, In questa, come nelle 
figure seguenti, lo schema si limita agli apparecchi essenziali, fonda- 
mentali del metodo; non sono cioè indicati gli apparecchi o strumenti 
accessori come interruttori, reostati di regolazione, voltmetri ed ampe- 
rometri pel controllo delle tensioni e correnti in giuoco etc. etc. Con 
Z si indica sempre il complesso degli apparecchi corrispondenti alla 


Bgo o a’ 


Fig. 2. 


prestazione normale del riduttore in prova; complessa che può essere 


‘ sostituito da una impedenza equivalente. 


ll procedimento è quasi intuitivo ed i metodi per i due tipi di 
riduttori sono perfettamente correlativi. Dato alla grandezza primaria 
(I, o V) il valore voluto, in un primo tempo, mediante il variatore 
di fase V F, si porta la grandezza ausiliaria (la tensione V, nel caso 
di TA, la corrente /, nel caso di TV) in fase con la grandezza pri- 
maria. In altre parole si porta il Wattmetro W , a dare la massima 
indicazione. Allora se W, e W, sono le potenze indicate dai due 
Wattmetri si ha 


W, = V, l, (oppure ,V,) W, = V, l, cose DVI, (oppure l, V,) 


e quindi: 
W, 
K = w, 
e, per l'errore % di rapporto: 
n° KTK _ 100 W, s 
(4) y = 100 g o — 100 W, K, (*) 
(3) L'errore commesso ponendo cos e = 1 è del tutto trascurebile dato 


che i valori di e si aggirano intorno al grado, Se anche fosse s = 2° = 0,035, 
risulterebbe cos 6 = 0,9994 cosicchè l'errore nel rapporto sarebbe del 0,6 per 
mille. Appaiono quindi inutili le complicazioni formali introdotte da taluni autori 
per tenere esalto conto di cos €,.tanto più che quando eccezionalmente se ne 
dia il caso, la correzione dei risultati è intuitiva e facilissima. 


> 
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In un secondo tempo si porta la grandezza ausiliaria in quadra- 
tura con la primaria, ossia si riduce a zero il Wattmetro W,. Detta 
W', = V.1,sene la nuova indicazione del Wattmetro W, si ha 

wW’ 
(5) sen E a s — PA 


Se si ha avuto cura di portarsi in quadratura sfasando in ogni caso 
in ritardo la corrente rispetto alla tensione, il segno di W', coincide 
col segno dell'angolo di fase sopra definitito. 

La condizione migliore per l'applicazione di questo metodo ai 
riduttori di corrente (TA) si ha quando si disponga di due Wattmetri 
le cui portate ampermetriche stieno fra loro nel rapporto K, del ni- 
duttore in prova. Così per un riduttore 100/5 A, se si usano due 
wattmetri dello stesso tipo, ma uno per 100, l’altro per 5 Amp., è 
chiaro che, nella prima fase le letture in divisioni è, e è, fatte sui 
due wattmetri coinciderebbero, qualora il trasformatore in prova aves- 
se esattamente il rapporto K,. Regolando il valore della tensione au- 
siliaria in modo da leggere è, = 100, la differenza 100 — ® darà 
direttamente l'errore % di rapporto, e la lettura d',, nella seconda 
fase, darà direttamente 100 sen € = 1008. 

Nel caso dei TV è facile mettersi in tali migliori condizioni 
usando due wattmetri di ugual portata ampermetrica e regolando le 
resistenze addizionali dei circuiti voltmetrici in modo che le portate 
voltmetriche dei due wattmetri risultino fra loro nel rapporto K.. 

Con tutto ciò l’approssimazione del metodo è assai scarsa: gli 
errori proprî dei Wattmetri, di cui è necessario tener conto scrupolo- 
samente, sono spesso più grandi degli errori di rapporto che si vo- 
gliono determinare, e, nella seconda fase, la lettura W', si riduce spes- 
so a pochi decimi di divisione. Nel caso dei TV, usando due wattmetri 
uguali, come si è testè detto, si ha il vantaggio di poter eliminare gli 
errori propri dei due strumenti facendo una seconda lettura scam- 
biandoli di posto. Ad ogni modo riferendosi alle condizioni medie di 
un TA che abbia un errore di rapporto y dell'1% a 1/5 del suo ca- 
rico ed un: angolo di fase di 0,01 V 34’ a pieno carico; ammesso 
pure mediamente che gli errori di lettura e accidentali non superino 
il decimo di divisione è facile calcolare che l'errore commesso tanto 
nella misura di y che in quella di € potrà giungere al 20%. Trat- 
tandosi di una determinazione di errori, questa approssimazione può 
essere ‘in parecchi casi pratici, sufficiente; ma, comunque, il metodo ri- 


. Fig. 3. 


mane un po’ grossolano. Si deve inoltre tener conto che la misura del- 
l'angolo di fase può essere falsata dagli eventuali errori di fase dei 
Wattmetri: dei circuiti ampermetrici nel caso dei T A, dei circuiti 
voltmetrici nel caso dei 7 V. l 

Infine l'impedenza propria del Wattmetro non è in generale 
trascurabile. Di essa si dovrà anzi tener sempre conto, variando in 
modo complementare l'impedenza Z che rappresenta la prestazione 
dei riduttori Ma -è intuitivo che, comunque, la prestazione minima 
a eui si potranno provare i riduttori sarà rappresentata dall’impedenza 
della bobina ampermetrica del Wattmetro W, nel caso di TA, dal- 
‘impedenza del suo circuito voltmetrico nel caso di TV. Ora, spesso, 
l’impedenza della bobina ampermetrica di un Wattmetro di precisio- 
ne costituisce una prestazione superiore a quella a cui il riduttore è 
destinato, cosicchè gli errori determinati saranno maggiori di quelli 
che interessano .Come caso limite non sarà mai possibile provare i ri- 
duttori nella condizione di prestazione nulla (TA in corto circuito, 
TV in circuito aperto) che pure può talvolta interessare, 
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4. — In vari modi è possibile applicare il metodo dei due Watitme- 
iri sopra ricordato, senza variatore di fase, aumentando così il carat- 
tere industriale del procedimento. Per esempio, se si dispone di un 
sistema bifase si può alimentare il circuito ausiliario dei wattmetri al- 
ternativamente con le due tensioni di fase, disponendo le cose in modo 
che, nel primo tempo, la grandezza ausiliaria risulti presso a poco in 
fase, con la grandezza primaria. Così nel caso che TV è facile nel 
|” tempo derivare attraverso resistenze ohmiche, la corrente /, dalla 
fase che da direttamente o indirettamente la tensione V,. 

Anche con un sistema trifase non è difficile procurarsi due ten- 
sioni in quadratura (una tensione di fase e la concatenata fra le 
altre due), ma si può risolvere più facilmente il problema col metodo 
delle tre letture o delle tre proiezioni. La fig. 3 dà lo schema per il 
caso dei riduttori di tensione; il metodo pei T A è correlativo. Col de- 
viatore d nella posizione mediana la corrente /, risulta praticamente 
in fase colla V, ; con da sinistra la /, sarà spostata di 60° in avanzo, 
con d a destra risulterà spostata di 60° in ritardo. Leggendo i due 
wattmetri nelle 3 posizioni si calcolano i tre rapporti 


OZ WwW V, Lo N V 
SR W, V, I cose V, 
(6) ER W, — V, I, cos 60 — g| sg 
W, V, I,cos(60+ e) cos (60° — e) 
ii Mirri Md cos 60° _ cos 60° 
Pe Vani anna 


da cui si ricava 


(7) sene U e= 


Per maggiori particolari e per le eventuali correzioni per tener 
conto delle non perfette relazioni di fase rinvio il lettore ad una mia 
precedente nota (L’Elettrotecnica, 15 Settembre 1915, pag. 594). Na- 
turalmente l’approssimazione del metodo è sempre alquanto più scarsa 
che non coll’uso del variatore di fase. 


Metodi industriali di paragone. 


5. — Cono senza variatore di fase, i metodi precedenti incontra- 
no una ulteriore limitazione nel valore delle grandezze primarie .in 
giuoco. Riduttori per forti correnti primarie (praticamente oltre i 
400 A) non si possono provare coi metodi suesposti per la mancanza di 
buoni wattmetri che possano portare direttamente simili intensità. Ri- 
duttori di tensione per oltre 15 -- 20 mila Volt richiedono già parec- 
chie centinaia di migliaia di Ohm di resistenze addizionali: di più 
è necessario mettere a terra i morsetti corrispondenti dell'alta e della 
bassa tensione (come è indicato in punteggiato nella fig. 1) c si sta- 
biliscono per conseguenza fra primario e secondario del riduttore in 
prova delle correnti di capacità che possono dare serie noie. 

I metodi stessi danno invece origine a buoni metodi industriali 
quando si tratti del confronto di due riduttori dello stesso tipo, di uno 
dei quali già si conoscano esattamente gli errori. Questi metodi di pa- 
ragone hanno grande importanza sia per la taratura dei riduttori presso 
il costruttore, sia per le società esercenti che hanno molti riduttori 
analoghi distribuiti sulle reti e che devono, o dovrebbero, procedere 
sistematicamente alla loro revisione. "a 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Il metodo dei due Watitmetri si presenta allora secondo lo schema 
della fig. 4 relativa ai conduttori di corrente. Per i riduttori di ten- 
sione schema e procedimento sono del tutto correlativi. Le formule 


168 | L'ELETTROTECNICA | i 


rimangono quelle (4) e (5) già indicate; solo esse danno rispettiva- 
mente le differenze 


Ay=yY.-y Ae=e,- e, 

fra gli errori di rapporto e gli angoli di fase del riduttore ignoto (x) 
in prova e le grandezze corrispondenti del riduttore campione (c). 
Anche l’approssimazione rimane la stessa, limitata, ma si ha il van- 
taggio di poter usare sempre due wattmetri uguali e di poter eliminare 
quindi gli errori proprî dei wattmetri, eseguendo una doppia lettura 
a wattmetri scambiati, mediante i deviatori d d che conviene al- 
l’uopo predisporre, 


_ 6. — Ma un primo, notevolissimo vantaggio si può avere sosti- 
tuendo due contatori ai due wattmetri. Lo schema rimane ancora so- 
stanzialmente quella della fig. 4 intendendo che W, e Wy rappresen- 
tino ora due contatori uguali, (del tipo comune, a induzione). Solo 
converrà alimentare i due circuiti voltmetrici in parallelo sulla tensio- 
ne ausiliaria V, anzichè in serie. Nel primo tempo (misura del rap- 
porto) con la grandezza ausiliaria (V, ) presso a poco in fase colla pr 
maria(/,) (contatori alla loro massima velocità) si determinano le ve- 
locità angolari w, ed ©, (giri al secondo) dei due contatori; poi, scam- 
biati i contatori rispetto ai riduttori, portando i deviatori d nella posi- 
zione indicata con linee punteggiate, si eseguisce nelle stesse condi- 
zioni di carico una seconda determinazione della velocità w', e w',. Det- 
ti K. e K, i rapporti dei due riduttori e C, e C, le costanti, ignote, 
dei due contatori si ha ovviamente, 


vu = VA w, = Yid cos e V’ Le l, 
l K. C, ' KG = K,G 
(8) o, = VI, cos e U VI, o — Peh 
È K, C, TKG $ K. C 
O, K, dit: Sa __ K, C, ai 
o KQ o o KG O 
e quindi ; 
(9) K,=K, Vab =mK, 


I, un secondo tempo (per il confronto degli angoli di fase) si porta 
la grandezza ausiliaria quasi in quadratura con la primaria, in modo 
che i contatori girino assai lentamente, e si fanno ancora due deter- 
minazioni delle nuove velocità angolari (w, e w, poi w, e w,). Se 
l'angolo fra corrente e tensione è prossimo a 90°, posto g = 90° — 0 


si può porre anche, essendo 8 un angolo molto piccolo, 
cos p = sen 6 = 0 talchè i valori delle velocità angolari determinate 
risultano in modo generico espresse da 
V.I . 
S c0+18+" 


dove n è l’angolo, sempre piccolo, corrispondente all'eventuale erro- 
rc di fase proprio dal contatore considerato. Per la semplice applica- 
zione del metodo è necessario che tali angoli n non solo siano assai 
piccoli, ma sopratutto che siano uguali per i due contatori. Ora questa 
condizione è assai facile da realizzare; basta, con una prova preli- 
minare, messi i due contatori sotto lo stesso carico a cos 9 variabile 
regolarne l'errore di fase in modo che entrambi si fermino per lo stesso 
valore di cos 9. Ritenuto pertanto che gli angoli di fase n dei due 
contatori siano uguali, porremo per brevità 98 + n = fe po- 
tremo scrivere i valori delle 4 velocità angolari determinate, come 
segue: 


V, I V.I 


Reno ei 
VAI, V. I, 
RR A) nd ran 
Effettuando la differenza 
(10) A = (w, How) — (w +o) 


si ha, sostituendo e trasformando 


nai C +C, I I 8: 8, 
asni e e (ee) t EE 


K. K. 
da cui, ricordando che K, = m K., si ha, sostituendo e risolvendo: 
m K, C C, 
(11) Appio e a A EE) 


Da queste formule (9) e (11) affatto generali, appare la possi- 
bilità di confrontare con questo metodo riduttori di rapporto nomi- 
nale anche notevolmente differente; ma è ovvio che le condizioni mi- 
gliori si avranno confrontando riduttori di ugual rapporto nominale, 
per modo che m risulti sempre di pochi per cento differente dall'unità. 
Bisogna infatti tener presente che se i rapporti dei due riduttori fos- 
sero sensibilmente diversi potrebbe accadere, nella misura del rapporto 


che, nei due tempi, lo stesso contatore trovandosi a lavorare in con- 
dizioni notevolmente diverse di carico mutasse leggermente il valore 
della sua costante cosicchè nella (9) dovrebbe introdursi un fattore 
di correzione. Se invece i rapporti dei due riduttori in confronto dif- 
feriscono di pochi percento (m © 1), la formula (9) può applicarsi 


senz'altro; e la (11) potrà semplificarsi sensibilmente. Poichè infatti le 


Ga Y — 
CF23 
(dove C è la media delle due costanti) e poichè B è sempre assai picco- 
lo, si può scrivere, più semplicemente e con sufficiente approssimazione 


costanti C, e C, non saranno molto diverse si può porre 


pratica 
— K.C. A 
va “=m + 7 È 
7. — I vantaggi di questo metodo dei due contatori rispetto a 


quello dei due Wattmetri sono notevolissimi. In primo luogo non è 
necessario che nei due tempi la grandezza ausiliaria sia esattamente in 
fase o in quadratura con la grandezza primaria. Nel primo tempo ba- 
sta infatti che lo spostamento di fase sia abbastanza piccolo perchè 
non siano sensibili gli errori di fase (praticamente ancora con 
cos p = 0,85 si avrebbero ottimi risultati) e nella 2° fase l'angolo 0 può 
essere anche di 2 — 3 gradi senza inconvenienti. Con ciò il variatore 
di fase può essere eliminato sostituendolo con uno degli altri artifici 
già indicati per ottenere due tensioni presso a poco in quadratura. Chè 


se si dispone invece del variatore il metodo può essere notevolmente 


semplificato, per la misura degli angoli di fase, facendo in modo da ot- 


tenere w = w', = 0. Non si avranno così da misurare che le due 

velocità w, e w, avendosi semplicemente A = w, + w, e quindi 
= Wi H o, K, 

(13) n= me + 7 


Ma, sopratutto, la superiorità del metodo sta nella assai maggiore .ap- 
prossimazione che esso può consentire. Teoricamente infatti, se le con- 
dizioni di esperienza (tensione, corrente, frequenza) permanessero ve- 
ramente costanti, l'errore di misura potrebbe essere ridotto comunque 
piccolo aumentando la durata delle esperienze stesse; ossia prolungando 
i tempi per cui si contano i giri dei contatori. Praticamente infatti 
gli errori di lettura si riducono a quelli commessi nella misura dei 
tempi t, e f,. Evidentemente, usando uno stesso conta-secondi — con 
che si eliminano gli errori sistematici — tali errori sono inversamente 
proporzionali a t. Contando su un errore assoluto di 2/5 di secondo per 
l'avviamento e l'arresto del contasecondi, già con esperienze della 
durata di un minuto l'errore di lettura si riduce a 300" 0.66%. 
Poichè in ogni fase si fanno quattro misure di tempi, nella peggiore 
ipotesi l'errore potrebbe essere del 2,8%, ciò che può ritenersi asso- 
lutamente trascurabile in una determinazione di errori. 

Nella misura degli angoli di fase le velocità angolari possono 
essere piccolissime e l’esperienza potrebbe richiedere quindi un tempo 
assai lungo. Riesce però facile aumentare artificialmente tale velocità 
shuntando i magneti di freno dei contatori. 


8. — Una variante assai elegante del metodo dei due contatori con- 
siste nel regolare preventivamente i due contatori in modo che, in iden- 
tiche condizioni, le loro velocità angolari differiscano un pochino, in 
modo che uno di essi guadagni un giro sull’altro in un tempo netta- 
mente misurabile: per esempio che un contatore faccia 51 giri mentre 
l'altro ne fa 50. Disponendo i due contatori l'uno sopra l’altro e os- 
servandoli mediante uno specchio a 45°, come indica la fig. 5, si pos- 
sono vedere i lembi dei due dischi l’uno vicino all’altro e riesce facile 
contare i giri g che deve fare uno dei contatori perchè l’altro giunga a 
guadagnare od a perdere un giro. 

Procedendo allora come già si è detto, per la misura degli errori 
di rapporto, basterà contare, nei due tempi della prova, questo numero 
ç, sempre per il contatore alimentato dal riduttore incognito, che sup- 
poniamo sia W, nel primo tempo e W nel secondo. Avremo così nel 


primo tempo 


1 
wa amde aeia 
f f, o, 8 
e, analogamente, nel secondo tempo: 
1 ” ’ 
lle e BOOT pai She 
t t, w’, PA 


cosicchè: 


Wo A Taia iad 
K _ = 1 Aae 
E= Vas V(t 
e, finalmente, la differenza fra gli errori percentuali di rapporto dei due 
riduttori sarà espressa da: 
o K,- K, ne l 
04) ayh = e DA SETA, 


e 


100 = 50 (+ 


VoL. VIII - N. 8 


C 


15 Marzo 1921 


Per la misura degli angoli di fase basterà invece misurare i tem- 
pi t, e t, necessari perchè nelle due fasi dell'esperienza un contatore 
guadagni un giro all’altro. Sarà infatti usando le stesse notazioni: 

e g g st1,84+1 
a= +0) a te)= e o (AE 4 
1 e t k 
1 l 

IE 
3 
c quindi: . 

l l CK, 
(15) =m (+74+7) ivi 

Anche con questa variante l’approssimazione cresce colla durata del- 
le singole esperienze. E se la differenza di velocità dei due contatori 
è notevole, ossia se g o t risultano piccoli, sarà necessario contare il nu- 
mero di giri, o contare il tempo necessario perchè un contatore gua- 
dagni o perda sull’altro non uno ma n giri, dividendo poi naturalmente 
per n il numero di giri o di secondi misurati. 

In pratica ogni esperienza dovrà almeno durare un minuto. 


9. — I metodi descritti pel confronto di due riduttori analoghi, 
danno origine, secondo procedimenti genericamente noli, a due categorie 
di metodi differenziali a seconda che si differenzîno le cause o gli ef- 


Fig. 6. 


fetti. Rifacendoci al metodo dei due wattmetri è chiaro infatti che ai 
due wattmetri si potrà sostituire uno speciale strumento differenziale. 
La fig. 6, mostra lo schema sempre per il caso dei riduttori di cor- 
rente; ma il procedimento è del tutto correlativo per i TV. Anzichè 
un wattmetro speciale si può usare per W un ordinario wattmetro di 
precisione Siemens o Hartmann e Braun utilizzando le due metà in 
cui è divisa la bobina amperometrica. Il Wattmetro ausiliario W. 
serve per portare la tensione ausiliaria V,, mediante il variatore di 
fase, una volta in fase ed una volta in quadratura con la I,, e per 
leggere direttamente, nel primo caso, il valore V, /, . Dette W, e W, 
le letture eseguite nei due tempi sul wattmetro differenziale W sarà 


ovviamente 
W= (x - x) 


sen 8, sens, 
W, = V.I ( ta fa 


da cui si ricava, considerando che nella seconda misura si può porre 


K,= K 


(16) 


K, VI 
(17) 


A parte la maggior rapidità del procedimento è chiaro che questo 
metodo non presenta sensibile superiorità su quello dei due wattmetri, 
Anche qui infatti bisogna preoccuparsi di una eventuale differenza del- 
le costanti elettrodinamiche dei due elementi del wattmetro differen- 
ziale: anche qui l’approssimazione è limitatissima riducendosi spesso 
le letture W, e W, a pochi decimi di divisione. Infine anche con que- 
sto metodo, come in tutti i precedenti, la prestazione minima a cui si 
possono provare i riduttori è data dall’impedenza dei circuiti dei watt- 
metri o dei contatori interessati. 


10. — Un vero progresso si ha invece diferencado le cause an- 
zichè gli effetti, ossia differenziando le correnti secondarie (nel caso 
dei TA) o le tensioni secondarie (nel caso dei TV) prima di farle 
agire sullo strumento indicatore. 

Le figure 7 e 8 mostrano lo schema generale del metodo rispet- 
tivamente per i due tipi di riduttori. Nel caso dei TA (fig. 7) i due se- 
condari sono collegati in serie. Se le correnti secondarie /,, e /,, dei 
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due riduttori fossero identiche in valore e fasé, fra i punti a e b non 
esisterebbe alcuna d. d. p. Ciò non essendo, inserendo fra a e b la 
bobina ampermetrica di un Wattmetro di impedenza trascurabile, essa 
sarà percorsa dalla differenza geometrica /,, — l:, delle due cor- 


Fig. 7. 


renti. Alimentando il circuito voltmetrico di tale Wattmetro W con 
una tensione ausiliaria }Y_ una volta in fase, ed una volta in quadra- 
tura con la /, le indicazioni W, e W , del wattmetro stesso saranno 
ancora quelle della formula (16) cosicchè i risultati cercati ci saranno 
dati dalle (17). 

Le formule stesse valgono naturalmente pel caso di TV. Qui 
(fig. 8) i due secondari dei due riduttori alimentano rispettivamente 
il proprio carico, e sul circuito voltmetrico del wattmetro W agisce 
la differenza geometrica V, V e. Sarà qui la corrente /, che 
dovrà essere portata una volta: in fase ed una volta in quadratura 
colla V,. A differenza dei casi precedenti il Wattmetro ausiliario 
che serve a determinare tali relazioni di fase è quì indicato sul se- 
condario del riduttore campione. Il suo circuito voltmetrico concorre 
cioè a formare la prestazione del riduttore campione. Tale variante 
può naturalmente introdursi anche negli schemi precedenti. 

Per l'esattezza di questi metodi dovrebbe l’impedenza Z, del cir- 
cuito ampermetrico del Wattmetro W essere nulla nel caso dei ri- 
duttori di corrente, e, correlativamente, nel caso dei TV, l’impedenza 
Z, del circuito voltometrico di W essere infinita. Ciò non essendo, avre- 
mo in entrambi i casi un'errore sistematico. L'entità di tale errore è 
approssimatamente espressa, nel caso del riduttore di corrente da: 


Ix — hi Z, 

(18) a 

e correlativamente, nel caso dei riduttori di tensione da: 
Vi; — V se Z 

(19) BiA -Z 


Il primo fattore in entrambi i casi è dell'ordine di pochi cente- 
simi (non si dimentichi che si confrontano riduttori simili). Con ciò 
se il wattmetro W fosse di portata corrispondente alla grandezza se- 
condaria del riduttore in esame risulterebbe < FA N z N1 e l'errore 


sistematico sarebbe del tutto trascurabile in una siffatta misura. Ma 
in tal caso non si avrebbe alcun guadagno, rispetto ai metodi prece- 


Fig. 8. 


denti, nei riguardi della sensibilità. E’ appunto nella possibilità di 
usare un wattmetro di portata (ampermetrica o voltmetrica) ridotta che 
risiede il vantaggio di questi metodi/ differenziali. Si aumenta con ciò 
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l'errore sistematico; ma si aumenta notevolmente la sensibilità altri- 
menti sempre deficiente. Così, per farc un esempio, riferiamoci al caso 
di due riduttori di tensione con secondario per 100 Volt che debbano 
lavorare con una prestazione piccola, di 3000 Q . Usiamo per V un 
ordinario Wattmetro per 30 Volt (Z, = 1000 2). Suppongasi una 
differenza fra i rapporti dei due riduttori in esame di I1%, ossia 


Va, — V, = | Volt. L'errore sistematico sarà di 
1 3000 
100 1000 = 99 = 3% 


ma si leggeranno nella prima misura 5 divisioni, con un errore rela- 
tivo di lettura del 2% secondo le ipotesi prima fatte. Per l'angolo di 
fase, sempre colle ipotesi stesse l'errore di lettura sarebbe pure ridotto 
al 2%. Come sì vede sommando anche, .per porsi nella peggiore con- 
dizione, l’errore sistematico con quello occasionale si giunge ad un 
errore complessivo che è sempre assai minore che non nei metodi di 
confronto precedentemente descritti. Solo il metodo dei due contatori, 
in buone condizioni, può dare risultati equivalenti. 


Infine con questi metodi differenziali si possono provare i riduttori 


pressochè in condizioni di prestazione nulla eliminando nei due schemi 

le impedenze Z rispettivamente in serie o in derivazione. Così nell’e- 

sempio precedente a piena tensione (100 Volt sul secondario) il carico 
l l 

1000 — 10 

mentre il carico normale di un mediocře riduttore di tensione può 


sempre essere di 15 — 30 V A. 


in Voltampere su ciascun riduttore sarà di 100 X 


Metodi di laboratorio, assoluti. 


11. — Sono sostanzialmente tutti metodi’ di opposizione. Si op- 
pone cioè la “grandezza secondaria (od una grandezza ad essa pro- 
porzionale) ad una frazione della corrispondente grandezza primaria. 
Dato .però che la grandezza secondaria forma sempre il piccolo ango- 
lo e colla primaria rovesciata, l'opposizione non potrà mai essere 
perfetta e si potranno avere quindi due categorie di metodi: i metodi 
di proiezione in cui si determina in un modo o nell’altro tale sposta- 
mento £, ed i metodi di riduzione a zero o di compensazione propria- 
mente detti, nei quali si compensa con qualche artificio detto sposta- 
mento. 


a) Metodi di proiezione. — La fig. 9 dà lo aema foadimeniale 
per i riduttori di tensione. In essa W potrebbe ancora essere un watt- 
metro di portata voltmetrica ridotta, ma sarà in generale, per ragioni 


Fig. 9. 


di sensibilità, un elettrodinamometro a riflessione. Portata la corrente 
ausiliaria /, (che sarà in generale la corrente di eccitazione che per- 
corre la bobina fissa) in fase con la tensione primaria V, si varia la 
resistenza r fino a ridurre a zero lo strumento. Sarà allora, ovvia- 
mente 
| V, R 
ee — N 

(20) V, cos s r 5 

Raggiunta tale condizione di equilibrio, se si porta la /, in qua- 
datura con la V, si avrà nell’istrumento una deviazione ® che sarà 
proporzionale a sens Tarando pertanto l'apparecchio in quelle par- 


ticolari condizioni di circuito, si potrebbe misurare in tal modo sene. 


Ma è preferibile procedere sempre per riduzione a zero, per es., se- 
condo il metodo delle tre proiezioni. Spostando dopo la prima ridu- 
zione a zero la /, una volta di 8 in anticipo ed una volta di 0 in 
ritardo e riducendo ogni volta a zero il Wattmetro variando la r, si 
otterranno due minori valori r, e r, legati alle seguenti relazioni: 


9) Vi cos 9 R __Vcos8 ĘŻ'R 
(21) V, cos (0 Ee A V, cos (0 — e) r, 
da cui, combinando colla (20) si ricava senz'altro: 

K. R i = 
CLI III 


r K, 
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= 45° con che 
E WE: Ta 

2r 

Con tale metodo la sensibilità dipende dal tipo dello strumento 

adoperato e, in modo complesso, dalle costanti del circuito; ma può 
facilmente essere resa elevatissima, esuberante. Il riduttore può pro- 
varsi praticamente a vuoto (Z = œ ) essendo del tutto trascurabile 
la corrente sottratta dal circuito di misura. 


La massima approssimazione si ha per 0 


(23) 


sen € = 


12. — E’ facile vedere l'impossibilità pratica di realizzare, per 
i riduttori di corrente, un metodo che sia correlativo del precedente. 
Bisognerebbe perciò mettere in opposizione attraverso un opportuno 
elettrodimamometro, la corrente secondaria con una frazione della cor- 
rente primaria, misurabile con esattezza e praticamente in fase con la 
primaria. Le difficoltà pratiche di un simile procedimento appaiono 
insormontabili: perciò si deve girare la situazione mettendo in oppo- 
sizione delle diff. di potenziale che siano rispettivamente proporzio- 
nali ed in fase con /; e lz; in altre parole, ricorrendo a due shunt 


Fig. 10. 


di precisione, non induttivi, S, e S (fig. 10). Il procedimento rima- 
ne del tutto identico al precedente e conduce alle relazioni finali 

se R S, TA r K, = R S/S, YI Tn — 
SEI, S, A r K, e = 2rtg. 0 


Ma la sensibilità riesce incomparabilmente minore che nel caso dei 


(24) 


TV, riducendosi nel rapporto l, S, . E' chiaro infatti che non si pos- 


sono usare shunt S, di pintenza troppo forte (oltre 1/20 di Ohm 
per ridutton da 5 "A secondari) per non aumentare troppo la pre- 
stazione del riduttore in prova. Naturalmente, per la validità delle 
formule soprascritte deve essere sempre trascurabile la frazione di cor- 
rente primaria derivata attraverso la R. In altre parole dovrà essere 
almeno R = 1000 S,. Anche la costruzione di shunt assolutamente 
non induttivi non è senza difficoltà specie se per notevoli portate. 


13. — b.) Metodi di riduzione a zero propriamente detti (di com- 
pensazione). — Derivano dai metodi precedenti e consistono nell’in- 
trodurre nel circuito di opposizione una f. e. m. o una d. d. p. in qua- 
dratura colla grandezza primaria (V, o /,) la quale compensi la 
V, sen £ (o l, sen 8) che agisce in tale circuito quando già si 


a: a . 


4 


Fig. 11. 


sono realizzate le condizioni di equilibrio sopra indicate. In tal modo 
nel circuito di opposizione non circolerà più nessuna corrente, e il 
metodo sarà pertanto basato sopra uno strumento indicatore di corrente 
nulla. Rinviando per maggiori particolari alla bibliografia basterà 
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auì ricordare che, se si potesse operare con frequenze telefoniche il 
miglior indicatore di zero sarebbe il telefono. Con frequenza indu- 
striale la scelta può cadere su: 

un galvanometro a vibrazione, 

un galvanometro a c. c. alimentato attraverso un commutatore 
sincrono, 
un elettrodinamometro a sospensione in cui si possa variare a 
piacere la fase della corrente di eccitazione. © 

Qualunque sia l'apparecchio usato esso sarà sempre indicato con 
g negli schemi seguenti. 

Quanto ai modi di introdurre in circuito la siga tensione ne- 
cessaria a compensare la V, sens (c I, sene ) essi possono essere 
assai diversi: donde anche la grande varietà dei metodi via via pro- 
posti. Nel seguito daremo lo schema fondamentale delle -varie cate- 
gorie di artifici proposti. 


14. — Si può in primo luogo ricorrere ad una tensione ausiliaria, 
secondo lo schema generico della fig. 11, relativa ad un riduttore di 
corrente. Mediante il variatore di fase VF, manovrandolo in modo 
da ridurre a zero il Wattmetro ausiliario W , si ottiene che la corrente 
I. sia in quadratura con la /, . Con ciò la d. d. p. regolabile r, 2, 
agli estremi della r, sarà pure in quadratura colla /, . Ridotto a zero 
l'indicatore g regolando alternativamente la r, e la r, sarà evidente- 
mente: 


1,5 R RS, R S, 
z — è cose — a 
I, S, cos e r, n S cai S 
(25) 
sen a — Ih nd Ion 


Il valore di /, potrà essere misurato direttamente con un ampe- 
rometro o dedotto "dalla misura della tensione V, data dal variatore 
di fase. 

Si può invece generare la f. e. m. in quadratura mediante una 
mutua induzione regolabile, secondo lo schema della fig. 12. Per an- 


Fig. 12. 


nullare ‘ogni corrente nell'indicatore g si dovrà regolare tanto la r 
quanto il valore M della mutua induzione. Ridotto a zero g sarà 
come prima, per il rapporto 


— RS oe j R S, 
i r S, == rS, 
c per la fase: 
(26) brado e SCR 
da r rs, 
RS 


Infine, tenuto presente che l'angolo £ è sempre assai piccolo, si 
può in qualche modo sfasare la componente della I, che percorre 
la R in modo da portarla in fase con la 1. . Per ciò si puè per es. 


Fig. 13. 


far uso di una capacità derivata su una frazione della resistenza R 
come appare dalla figura 13 che si riferisce al caso ordinario, per 
i TA, di s in anticipa. Si riduce a zero l'indicatore g variando la 


r è la capacità C. Tenuto presente che la reattanza di capacità LI 


w Ç 


ha più semplicemente 
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sarà sempre molto grande rispetto alla R, si può ancora ritenere per 
il rapporto, la solita relazione che assume la forma: 


(27) K= ATA Sa 
Si ha poi, esattamente: 
m w C R? 
torto = R, + R, (1 + w? C? R?) ) 
ma poichè w? C? R? è sempre trascurabile rispetto all'unità, si può 
più semplicemente porre 

5 R? 


(28) R, + R, 

Adottando questa espressione, si potrebbe usare anche una capa- 
cità C fissa, regolando invece la R, ; ma riesce più comodo usare 
una capacità regolabile fissando invece R = R, = R. Con ciò si 


tg £ 


tge N s=wC 


a 
k S 
(29) 
tge N pan R 


= 2 
Se eccezionalmente (per i TA) l'angolo e fosse in ritardo, lo sche- 
ma si modifica facilmente: basta derivare la capacità regolabile C 
sulla R,. Le formule rimangono le stesse. Si potrebbe anche in tal 
caso sostituire alla capacità derivata una induttanza L regolabile if 
serie con la R e di cui la resistenza ohmica dovrebbe essere computata 
nel valore della R. In tal caso sarebbe ovviamente 


> n gp LL 
tge“? s = R 
Questi schemi generici possono dar luogo ad una quantità di va- 
rianti a seconda del tipo di indicatore di zero adoperato, oppure a 
seconda della disposizione data alle parti fondamentali. Così per es. 
con lo schema della fig. 12, la mutua induzione regolabile potrebbe 
essere inserita sul secondario anzichè sul primario. 


15. — Un gruppo di metodi sostanzialmente differenti (e quanto 
sempre metodi di compensazione) si può derivare dai precedenti so- 
stituendo delle mutue induttanze agli shunt non induttivi, secondo lo 
schema generico della fig. 14. Si oppongono, sostanzialmente, le f. e. m. 


Fig. 14. 


indotte nei secondarî delle mutue induzioni M, e M, (una delle quali 
variabile con continuità) inserite rispettivamente sul primario e sul 
secondario. Poichè tali f. e. m. sono normali alle /, e J, per con- 
pensare la componente w M, l, sens si utilizza una ‘frazione « 
della caduta di tensione S, / agli estremi di uno shunt S; inserito 
sul primario. All’equilibrio sarà evidentemente w M, h= = 0 M, I, cos & 
e quindi .. 


I, a M, 
“SSM 
(30) e 
asi r S 
w MI, R œM, 


I vantaggi di questo metodo e di quelli che da esso si possono 
derivare, sono notevoli. In-primo luogo sì elimina ogni collegamento 
metallico fra primario e secondario, tagliando così la strada alle. cor- 
renti di dispersione che danno spesso gravi noie in questi metodi 
di opposizione. Ma, sopratutto mentre cogli shunt, le d. d. p. in giuoco 
devono mantenersi nell'ordine di pochi decimi di volt per le ragioni già 
accennate, qui, sui secondarî delle m. i. si possono avere facilmente 
tensioni di qualche volt con un conseguente proporzionale aumento 
della sensibilità. Lo shunt S, può essere uno shunt ordinario, perchè 
uno spostamento di una piccola frazione di grado fra la tensione ai 


. suoi estremi e la corrente che lo percorre, non ha influenza apprezza- 


bile sui risultati del metodo. Per contro la costruzione e la taratura 
delle m. i. non è scevra di difficoltà e di inconvenienti dovendosi ri- 
correre a m. i. di tipo astatico per sottrarle alla temibile influenza dei 
campi esterni, 
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16. — La deduzione dei metodi corrispondenti per i riduttori 
di tensione, non ha bisogno di essere particolarmente illustrata. Essi 
sono tutti assai facilitati, per quanto concerne la sensibilità, dall’ele- 
vato valore delle tensioni in giuoco. Per contro la conseguente neces- 


Pig. 15. 


sità di un collegamento di sicurezza, a terra, può dar origine a cor- 
renti di capacità assai fastidiose.. L'impiego delle mutue induzioni 
non appare quì molto naturale e, tutto sommato, il metodo di com- 
pensazione preferibile appare quello della fig. 15 (che corrisponde a 
quello indicato in fig 13 per i T4). Ridotto a zero l’indicatore g 
agendo contemporaneamente sulla r e sulla capacità regolabile C si 
ha senz'altro 


* (31) R? 
" R,+2R 


Col deviatore d come in figura, l'angolo s sarà un ritardo 
(ossia sarà da prendersi con segno più, secondo le convenzioni fatte 
per i TV); qualora l'angolo e risultasse in avanzo basterà girare 
verso sinistra il deviatore d . La capacità C e le due resistenze R di 
cui una fissa e l’altra costruita come potenziometro, costituiscono la 
parte essenziale, costante, del dispositivo di misura e dovranno poter 
‘sopportare ai loro estremi una tensione di 200 Volt circa. La resisten- 
za addizionale R , varierà a seconda della tensione primana del ri- 
duttore in prova (la secondaria si va standardizzando sui 100 Volt) 
e potrà essere costituita da un conveniente numero di cassette addi- 
zionali per wattmetri. Come del resto diremo più avanti, raramente si 
ricorre alla prova diretta per tensioni primarie superiori a 10 —15 kV. 


[5 
È 
o 
I 
e 
O 


Metodi di paragone, da laboratorio. 


17. — Non pare il caso di perdere molte parole per illustrare 
i metodi da laboratorio che si possono desumere da quanto si è detto 
sopra, per il caso in cui si tratti di confrontare fra loro riduttori simili. 


Fig. 16. 


Il metodo di paragone è già per sua natura un metodo « secondario », 
dato che le caratteristiche del riduttore assunto come campione do- 
vranno pur essere determinate una volta tanto, con procedimento as- 
soluto, ed ha perciò minor ragione di essere in un laboratorio. In se- 
condo luogo i metodi di paragone industriali, già descritti, e segnata- 
mente quelli differenziali, consentono un’ottima sensibilità e possono 
essere sufficienti, nella maggior parte dei casi, a confronti anche di 
precisione. Tuttavia in qualche caso può essere utile ricorrere anche 
in laboratorio a metodi di paragone per eliminare gli inconvenienti 
o le difficoltà presentate dalla prova diretta dei riduttori per alte ten- 
sioni o per forti intensità primarie; oppure per il confronto di ri- 
duttori di diverso rapporto nominale. Può darsi, per fare un esempio, 
che si debba provare un riduttore 750/5 A e che si disponga di ri- 
duttori « campioni » per 500/5 e per 1000/5 A. In un simile caso 
i metodi di confronto precedentemente descritti, anche quelli differen- 
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ziali, non possono consentire una grande precisione e gioverà ricor- 
xere a metodi di laboratorio. Ma nessuna difficoltà particolare si in- 
contrerà nell’adattare al caso speciale uno dei metodi di opposizione 
o compensazione sopra indicati, chè anzi si verranno a realizzare per 
essi delle condizioni particolarmente felici. Così, a semplice titolo di 
esempio, la fig. 16 dà uno schema per il confronto di un riduttore 
campione 1000/5 A con uno ignoto 750/5 A, derivato dallo sche- 
ma della fig. 12. 

I shunt S, ed S, devono essere scelti in modo che IS > LS: 
Con ciò si avrà, all’ equilibrio 


S, l, cos (6, — €) _ R , 2 Ke _ hi 
Sh Tor bin Ma 
KRSS 
K=K. = $ 
(32) 
wMI w MR 
e, — £, N. tg (8, — e) = ———— = 
E Z S. h r Sa 
R e e 


Per contro, interessando confrontare con grande precisione due 
TV di ugual rapporto nominale, per altissima tensione primaria, si 
potrebbe usare lo schema della fig. 17 che è una derivazione del me- 


” Je 
x\ | 
EEs 
\- 


Fig. 17. 


todo differenziale indicato in fig. 8 e del metodo di compensazione 
indicato in fig. I1. Regolando la fase della /, e il valore della r 
si ridurrà l’indicatore g a zero. Con ciò rimarrà determinata l’ampiez- 
za rl, del vettore differenza delle tensioni secondarie dei due ridut- 
tori. La sua fase (ossia l'angolo ) essendo sempre prossimo a 90° 
si potrà dedurre facilmente dalle indicazioni del \WVattmetro ausilia- 
rio W.. Tenuto presente che, come sempre, l'angolo a, — a, sarà 
enormemente più piccolo che non appaia m figura, si potrà ritenere 
senz'altro 
Vai — Vi, = r Í, cos Ọ 

(33) r l, sn ọ 


Vi. 


tang (e, E 8,) = 


B. — METODI INDIRETTI. 


18. — Si è detto che anche i migliori fra i metodi diretti incon- 
trano difficoltà che aumentano rapidamente coll’aumentare del valore 
della grandezza primaria, cosicchè si può dire che ben pochi labora- 
torì abbiano oggi i mezzi per una seria prova diretta di un riduttore 
di corrente per qualche migliaio di ampère, o di un riduttore di ten- 
sione per più 25 — 30 mila Volt primari. La difficoltà, per lo meno 
economiche, di procurarsi shunt esatti, non induttivi o delle mutue in- 
duzioni per tali intensità, oppure di riunire il sufficiente numero di 
resistenze addizionali di capacità trascurabile, sono infatti, in molti casi 
assolutamente insormontabili. 

Pei riduttori di corrente si potrebbe ancora procedere per succes- 
sivi confronti, secondo un metodo del tipo indicato in fig. 16, passando 
via via da un riduttore ad un altro di portata sempre maggiore, ma 
col- pericolo che i successivi errori possano sommarsi conducendo a ri- 
sultati finali alquanto incerti. Sorge quindi spontanea l’idea di de- 
terminare gli errori di rapporto e gli angoli di fase per via indiretta 
dato che la teoria generale dei trasformatori ci mostra facilmente il 
modo di calcolarli quando sian note le caratteristiche eletiriche e ma- 
gneliche del riduttore in questione. Se non che, passando all’applica- 
zione pratica. si vede subito che i procedimenti ordinarî per la prova 
indiretta dei trasformatori industriali, non sòno più sufficienti allo scopo. 
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Per gli ordinarî trasformatori di potenza si ammette infatti che 
il rapporto delle tensioni a vuoto coincida praticamente col rapporto 
teorico, ossia col rapporto del numero delle spire. In secondo luogo per 
calcolare la caduta di tensione (la « regolazione » degli inglesi) basta 
la misura dell’impedenza totale equivalente quale si deduce dalla pro- 
va di corto circuito. Con entrambe queste semplificazioni sì viene in 
sostanza a trascurare quella parte della caduta di tensione che ha 
sede nel solo primario ed è dovuta alla componente di eccitazione: cosa 
che è perfettamente giustificata data l'entità relativa della grandezza 
trascurata. La corrente di eccitazione nei trasformatori industriali giun- 
ge raramente al 10% della primaria. Ammessa una caduta di ten- 
sione complessiva del 3% (1,5% nel primario e 1,5% nel secondario) 
.ed ammesso anche che la caduta di tensione dovuta alla corrente di 
eccitazione dovesse sommarsi aritmeticamente coll’altra, si viene in so- 
stanza a trascurare il 0,15% sul 3%, ciò che non ha praticamente 
alcuna importanza. Ma in un trasformatore di misura (precisamente 
in un riduttore di tensione) non è più ammissibile una simile sempli- 
ficazione, dato che molto spesso la situazione è completamente inver- 
tita: la corrente dovuta al carico essendo infatti generalmente una pic- 
cola frazione della corrente di eccitazione. In un riduttore di corrente, 
poi, la caduta di tensione nel primario non ha alcun interesse per' il 
funzionamento pratico del riduttore, mentre importa di conoscere quel- 
la nel secondario da cui dipende, per una data corrente, il valore 
della f. e. m. generata e quindi il valore della componente di ecci- 
tazione, da cui derivano in definitiva errori di rapporto ed angoli di 
fase. E’ pertanto indispensabile per le prove indirette di un trasfor- 
matore Ss ipi trovare modo di determinare il rapporto teorico 


~i (o -— per i TA) e le costanti (resistenza e reattanza) re- 


le ai E h ‘avvolgimenti. Nel caso particolare dei TA, come si 


è detto, interessa solo di determinare gli elementi del circuito secon-. 


dario. 
Stando così le cose, il procedimento da seguire per la prova in- 
diretta di un riduttore di misura è, in modo generico, il seguente. 


19. — a) Riduttori di tensione. Si procede ad una misura diretta 
del rapporto e dell'angolo di fase a quella tensione ridotta a cui si 
può giungere (10 — 15% della tensione normale) valendosi di un me- 
todo quanto è possibile esatto; quindi si procede ad un’ordinaria prova 
e vuoto alimentando il riduttore dal secondario fino a tensione normale 
e determinando valore e fase della corrente assorbita (corrente di ec- 
citazione) in funzione della tensione applicata. Infine si procede ad 
una prova in corto circuito ‘ed alla misura delle resistenze ohmiche 
degli avvolgimenti. La prova a vuoto non presenta in generale diffi- 
coltà speciali, quella in corto circuito richiede invece generalmente 
un wattmetro assai sensibile e si deve-in essa tener conto del consumo 
proprio degli strumenti adoperati. 

La prova diretta ci dà in grandezza e fase relativa le tensioni V, 
e V.. (fig. 18). Conoscendo, dalla prova a vuoto, il valore e la fase 
della corrente di eccitazione I, corrispondente alla tensione a cui fu 
eseguita la prova diretta, (essendosi eseguita la prova a vuoto ali- 
mentando il secondario bisognerà riportare al primario le correnti 
misurate) si possono evidentemente dedurre i valori K, e X, del rap- 
porto teorico e della reattanza primaria. Proiettando infatti sulla dire- 
zione della /, si ha 

V, cos P, = K, V, cos (P — $) + R A 
donde: 
(34) Ko i a e 
mM, V, cos ($, — £) . 
Proiettando invece sulla normale alla J, si ha analogamente 
V, sen ọ, = K, V, sen (gf — H XAA 


donde 


(35) V, sen 9, — KV, sen (9, — 8) 


ba i 


Noti così K,, X,, R, e R, , dalla prova in corto circuito si de- 
duce come d’ordinario l'impedenza Zec » la reattanza totale X.. = 
= Ze sen P.e ela resistenza totale Ra=Z 00 Ea 
ferite . al primario). : 


Con questi elementi, conoscendo dalla prova a vuoto il nuovo valore. 


della corrente di eccitazione /,. e il suo fattore di potenza cos ¢', 
corrispondenti alla tensione normale (o, comunque, a quella par- 
ticolare tensione a cui interessa di calcolare gli errori del riduttore), 
si possono calcolare facilmente, colle note formule, rapporti effettivi ed 
angoli di fase per qualunque valore della prestazione. 

Così, _ con prestazione nulla (secondario in circuito aperto) i volt 
perduti nel primario saranno, con sufficiente approssimazione espres- 
si da: 


(36) o, = È, (R, cos g's + Xi ten 9) 


(tutte ri- . 
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ed il rapporto effettivo risulterà 


DE V, 
(37) K == K, V_ o. 
mentre 
(38) ‘agile, See 


V, vo 
Con un carico secondario di /, Amp. sfasate di ®, i volt perduti. 
riferiti sempre al iv saranno: 


(39) v. GEE = 0, 4 Ta Re cos P + Xec sen P) 
ed il nuovo rapporto sarà 
V, 
mentre 
(41) Ca ee È (Ko ii 


sen e = —a.. 


Sile ai ani 


V-V 


c 


20. — b) Riduttori di carrente. — Il procedimento è del tutte 
analogo. Il riduttore si prova con un metodo diretto di precisione fa 
cendolo funzionare come riduttore di tensione con prestazione nulla. 
Si alimenta cioè il secondario con una tensione di 10 — 20 Volt, la- 


Fig. 19. 


sciando il primario in circuito aperto. Poi, sempre alimentando il 
secondario, si fa una prova a vuoto per determinare /, e cos ọ, in 
funzione della tensione applicata. Infine si misurerà la resistenza R, 
del secondario. La prova in corto circuito non è necessaria. 

Dalia prova diretta e dai valori corrispondenti di /, e %,, essendo 
nota R, dedurremo con formule identiche alle (34) e (35) i valori di 


K,= M: edi X, . Basta considerare ancora la stessa fig. 18 scam- 


biando di indici dei varî simboli (V, diventa V, e così via). 

‘Per calcolare poi rapporti effettivi ed angoli di fase relativi ad 
un dato carico e ad una data prestazione basta considerare la fig. 19. 
Dette R ed X resistenza e reattanza corrispondenti al circuito secon- 
dario esterno, per una data corrente Z, si ha subito la f. e. m. E, che 
deve generare il secondario. Dalla prova a vuoto si sa qual'è la cor- 
rispondente corrente di eccitazione: sono cioè noti /, e p, . Con ciò 
si ha subito 


I= K, I, cos e + I, cos n 
donde il rapporto effettivo: 


(42) babafiaa i nea 
F per l'angolo di fase 

A B ‘I sen 0 
(43) tang e == 5 ; = KI + Lcd 


I calcoli possono riuscire nn po’ laboriosi se si devono considerare 
molte diverse condizioni di carico e di prestazione, ma non presentano 
nessuna difficoltà. l 


21. — Una semplificazione del procedimento generale sopra in- 
dicato si ha nel metodo che ebbi occasione di esporre nel 1910 è che, 
per quanto mi consta, è l’unico procedimento che consenta di misu- 
rare la reattanza di uno solo dei due avvolgimenti concatenati dal 
flusso in un sistema elettromagnetico. Con tale metodo sostanzialmen- 
te si fanno fisicamente quelle operazioni di proiezione che dal dia- 
gramma della figura 18 permettono di ricavare le espressioni (34) 
e (35). Riferendoci allo schema e al metodo*della| figura 9, si im- 
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magini di effettuare due riduzioni a zero dell’elettrodinamometro, fa- 
cendone percorrere la bobina fissa da una corrente di eccitazione 1, 
che sia la prima volta ‘în quadratura colla corrente /, di eccitazione 
del trasformatore in prova, e la seconda volta in fase. Si determine- 


ranno così due valori r, ed r, della r i quali soddisferanno alle 


relazioni 


R dA V, cos 9, _ K ,E, cos (9, — €) + RI, 
(tn © Eco (we) E, cos (p, — 8) 
R, I 
ak E, sen (9, — 8) 
NR. V, sen Py E X h 
d wi E, sen (Po — £) sù TE sen (9, — £) 


Dalle quali, essendo noti o altrimenti misurabili i valori di R, 
I, Po » € potendosi nei secondi membri trascurare s e porre E, = È 


si ricava senz'altro ì 


R RL 
l K, = no sa E, cos 9, 
(44) j 
X, = z — K, ) con cina 


Come indicavo allora, si può, volendo, valersi dello stesso schema 
per misurare anche i valori di /, e di g,. Bastano due altre riduzio- 
ni a zero sogtituendo alla £, la tensione S/, presa agli estremi di 
uno shunt ngn induttivo; riduzioni fatte eccitando la bobina fissa 
dell’elettrodinamometro con una corrente una volta in fase con /, ed 
una volta in fase colla tensione V,. Detti r, ed r, i nuovi valori 
assunti dalla r si ottiene senz'altro: 


K: F, _ 1/7 
0 R =" f3 P cos p, = Vi 
(45) SPECIE 
Lat Rit S 7 IPP RETE R- ci Mo | 
My S Ti a 3 r, 
Metodi e procedimenti speciali. 
22. — Già si è ripetutamente accennato come la diversa combi- 


nazione dei pochi concetti fondamentali da cui derivano i metodi 
tipici sopra esposti, possa dar luogo ad una grandissima serie di altri 
metodi che solo apparentemente sono diversi. Così pure altri metodi 
possono derivarsi ricorrendo a speciali apparecchi di misura od a spe- 
ciali trasformatori ausiliari. Così può essere ricordato l’impiego di uno 
speciale fasometro proposto dal Gifford (vedasi bibliografia) col quale 
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si risolve solo il problema della misura dell'angolo di fase (chè anzi 
il metodo pare studiato per il caso poco comune di riduttori di rap- 
porto unitario); oppure l’impiego di uno speciale riduttore ausiliario 
a nucleo toroidale e numero di spire variabile proposto dal Baker. 
Metodi e procedimenti ingegnosi; ma che non sembrano presentare 
vantaggi notevoli rispetto ai metodi più generali. 

Un procedimento a cui è invece il caso di accennare è quello 
basato sull'impiego di riduttori di confronto a rapporti multipli. E’ no- 
to che, combinando in gruppi serie-parallelo le spire dell’avvolgimento 
primario di un riduttore di corrente, si può variare il rapporto del ri- 
duttore stesso senza alterarne le caratteristiche. (Non così, agendo ana- 
logamente sul secondario, come si fa talvolta per semplicità ed eco- 
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` nomia di costruzione, nei riduttori industriali). Determinate sperimental- 


mente le costanti del riduttore col minore rapporto (per es. 500/5 
Amp.) si può usarlo come campione col rapporto maggiore {per es. 
1000/5 A) per la prova di altri riduttori. Il procedimento è rigoroso 
solo finchè il primario abbia parecchie spire identicamente disposte 
rispetto al nucleo, in modo da poter essere sicuri della esatta ripar- 
tizione della corrente fra di esse quando vengono collegate in paral- 
lelo. Cessa di essere valido e diventa senz’altro impossibile per le ele- 
vate intensità primarie, (oltre i 1000 Amp.) quando cioè il primario 
risulta costituito da una sola spira. 

. Una ingegnosa variante di tale concetto è quella usata dai co- 
struttori per la taratura dei riduttori di corrente per forti intensità pri- 
marie. Così da anni la C. G. S., per la taratura dei suoi riduttori _ 
amperometrici (del tipo rappresentato in fig. 20) usa la disposizione 


Fig. 21. 


tappresentata in fig. 21. Al posto dell'unica sbarra di rame che co- 
stituirà il primario, sono collocate molte striscie di rame, isolate fra 
di loro e collegate in serie con collegamenti esterni. Così per es. con 
100 striscie e con una corrente di 50 Amp. si può tarare un riduttore 


fatto per 5000 Amp. primarî. Naturalmente la distribuzione della cor- 
rente nella sbarra unica non sarà uniforme, come risulta invece nella 
sezione occupata dal fascio di striscie; ma la notevole distanza che, 
in tale tipo di riduttore, intercede fra rame primario e nucleo, rende 
del tutto trascurabile l'errore conseguente. Così pure del tutto trascu- 
rabile è risultata l'influenza dei collegamenti esterni delle varie striscie. 

Coll’aumentare dell’intensità primaria il problema dei riduttori di 
corrente diventa, d'altronde, veramente arduo non solo per la taratura 
e prova, ma per la stessa costruzione, dato che il numero « ottimo » 
di amperspire per un riduttore di corrente è di circa 1000 — 1500. 


Fig. 23. 


Una interessante soluzione del problema è stata recentemente propo- 
sta dal Keinath (E. T. Z. 7 ottobre 1920) e consiste nel riunire 
in catena attorno al conduttore primario, un numero variabile di ele- 
menti (vedansi fig. 22 e 23) ognuno munito di un proprio avvolgi- 
mento secondario di 1000 — 2000 Amperspire.a-pieno carico. Tutti 
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gli avvolgimento secondari sono, naturalmente, collegati in serie. Con 
questo artificio si superano tutte le difficoltà che si oppongono alla co- 
. struzione di buoni riduttori di corrente per intensità primarie di pa- 
recchie migliaia di ampere, e si ottengono, secondo il Keinath, risul- 
tati del tutto soddisfacenti nei riguardi degli errori di rapporto e di 
fase. E, per rientrare nell'argomento di questo scritto, la prova di 
siffatte catene di riduttori si può facilitare provandone gli elementi 
a piccoli gruppi. Così un gruppo di 40 elementi che può costituire 
un riduttore per 40 000/5 Amp, può essere studiato sperimentalmente 
raggruppando gli elementi stessi a tre a tre o a quattro a quattro con 
correnti primarie di soli 3000 — 4000 Amp. o meglio, con soli 
3000 — 4000 Amperspire che possono ottenersi coll’artificio dianzi 
descritto di far passare più volte la stessa corrente nell'interno della 
catena di riduttori. 


Conclusione. 


23. — Da tutto quanto precede risulta che il problema della pro- 
va dei riduttori di misura è oggi perfettamente determinato in tutti i 
suoi elementi ‘e perfettamente risolvibile allo stato odierno della tecnica 
con alcuni procedimenti elementari pure perfettamente definiti. In altre 
parole, non pare più possibile inventare « nuovi» metodi se non sco- 
prendo o inventando qualche nuovo principio o qualche nuovo stru- 
mento che escano dal quadro dell’odierna elettrotecnica. D'altra parte 
i metodi che oggi si posseggono sono perfettamente sufficienti allo scopo, 
perchè non si deve dimenticare che si tratta di una determinazione 
di errori. Pretendere, come taluni vogliono, di determinare per es. gli 
angoli di fase con l’approssimazione di uno o due minuti di grado 
non' ha alcun senso pratico perchè ad un angolo di fase di uno o due 
minuti corrisponde mediamente un errore di un centomillesimo nelle 
misure di potenza, e non si deve mai dimenticare che l’approssimazione 
di 1/1000 è un limite praticamente non superabile nelle misure elet- 
triche industriali. 

Non si tratta dunque che di scegliere fra i varî metodi già noti. 
I criteri per questa scelta sono eminentemente personali e dipendono 
in gran parte oltre dai mezzi che si hanno a disposizione, dalle proprie 
abitudini sperimentali. Per mio conto penso che fra i metodi di para- 
gone di due riduttori, quelli ‘differenziali con strumenti industriali, siano 
i più raccomandabili, mentre, fra i metodi assoluti da laboratorio, il 
metodo di proiezione, basato sull'impiego di un elettrodinamometro a 
riflessione, può dare i più soddisfacenti risultati, pur non richiedendo 
apparecchi speciali (come mutue induttanze o induttanze e capacità 
regolabili) ed eliminando ogni procedimento per successiva approssima- 
zione. 


Milano; Dicembre 1920. 
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CALCOLO RAPIDO DEI PALI A TRALICCIO 


DI MINIMO PESO © o o o O 0 0 
Ing. CARLO FASCETTI, 


Comunicazione presentata alla Sezione di Livorno 
il 23 gennaio 1921 


1). Consideriamo il tipo normale di palo a traliccio a base qua- 
drata costituito da quattro montanti collegati da tralicci come nella 
fig. I. Supponendo che i montanti debbano resistere esclusivamente ai 
momenti M ed i tralicci esclusivamente ai taglianti 7; le equazioni 
fondamentali del calcolo sono: 


1) 2 A= 7z 
2) w cos a = A. 
N Iz 
dove: 
A = base in cm 
© = sezione dei montanti in cm’ 
œ = sezione dei tralicci in cm’? 
a = angolo di inclinazione dei tralicci sull’orizzontale 
o, = sollecitazione unitaria dei montanti in kg. cm? 
o, = sollecitazione unitaria dei tralicci in kg. cm’ 
I, = lunghezza libera del montante espressa in cm 
I, = lunghezza libera dei tralicci espressa in cm 
M = momento in kg. cm ° 
T = tagliante in kg 
q=2 4 dove a è la distanza fra i baricentri delle sezioni dei 


montanti su una faccia in corrispondenza della sezione del palo in 
cui è applicato il tagliante 7. 


i le equazioni 1) 


Essendo con molta approssimazione l, = _ 3 


e 2) possono mettersi sotto la forma: 
M 
vai 
T _ wo, 
nA h 
Poichè i montanti ed i tralicci lavorano per flessopressione, per o, 
e c, dobbiamo prendere valori eguali ad 1/3 di sẹ. | 
Nella fig. 2 è riportato il diagramma che dà i valori di 0; da 


noi assunti per i diversi valori di i (3). 
2). Prendiamo un sistema di assi ortogonali e nel quadrante (1) 
nportiamo sulle ordinate i valon œ ©, sulle ascisse i valori di l,; nel 


———————_——_+& 


(+) Questa nota era già scritta e consegnata al Prof. Vallauri, quando com- 
parve la nota dell'ing. M. Semenza sul medesimo argomento. ( Elettrotecnica 
25 dicembre 1920, vol. VII, n. 36, pag: 640). Per comodità dei lettori si 
sono qui adottati i medesimi simboli usati dall’Ing. Semenza. 

(2) Per i valori di 2 da 300.a 105 abbiamo tenuto conto della formula 
di Enlero; per i valori di ~- da 105 a 60 abbiamo tenuto conto della for- 
mula delle FF. SS. La formula delle FF. SS, che è dedotta da quella di 


Tetmajer, effettivamente non ci dà i valori del carico di rottura per flessopres- 
sione (dato invece dalla formula di Tetmajer) ma ci dà gli sforzi ammissibili 


sopra un. solido in funzione del rapporto > variando opportunamente il margine 
di sicurezza e cioè aumentando in modo conveniente il margine di sicurezza per 
le aste più lunghe. L'assumere per o un valore = 5 dei 0, riportati sul naso 
grafico‘ in base alla formula FF. SS. equivale a variare (per i valori di 7: da 
105 a 60) il margine di sicurezza con lo stesso criterio adottato dalle FF, SS. 
Per i valori di Li da 60 a O abbiamo tenuto conto della curva segnata a 


tratto e punto e che termina sulle ordinate al valore o, = 4000, Difficilmente 


però si hanno membrature in cui i < 30, 


ii ni ne ossee ni _—_ — _ . 
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quadrante (2) riportiamo sulle ascisse i valori di I sulle ordinate 
i valori di Æ; nel quadrante (3) riportiamo sulle ordinate i valori 
di l}, , sulle ascisse i valori di w 

Nel quadrante (1), scelto un determinato valore di s abbiamo, 
per ogni valore di @ corrispondente ad un dato profilo di montante, 
il valore corrispondente di l, che soddisfa alla formula ue = 20 gi 


kg.” cm? 


Fig. 2. 


e unendo fra loro i punti così ottenuti possiamo disegnare una spez- 


zata corrispondente a quel determinato valore di "Ro Abbiamo traccia- 


to nel quadrante (1) le spezzate corrispondenti ad una serie di di- 


versi valori di 2 Nel quadrante (3) con operazione analoga e ri- 
ferendoci ai singoli valori di w corrispondenti ai profili esistenti in 
commercio possiamo costruire una famiglia di spezzate, ciascuna del- 


le quali corrisponda ad un determinato valore di - A . Ciascun verti- 


ce di questa spezzata dà una coppia di valori w e / che soddisfano 
alla formula A e a 
n A l, 

Per ^ e w abbiamo tenuto conto soltanto dei valori che chiame- 
remo reali, di quelli cioè di cui si può realmente disporre in pratica 
tenendo presenti le sagome normali dei profilati offerti dal commercio 
e per i abbiamo introdotto nei calcoli il corrispondente valore per 
ciascun profilo. Ciò è assai importante, specialmente per i tralicci a .lati 
disuguali che si debbono necessariamente adoprare in alcune parti del 
palo, dove, pur risultando meccanicamente necessaria una w picco- 
lissima, occorre tuttavia avere un lato di almeno 30 mm per eseguire 
la chiodatura del traliccio al montante. 


3). Il diagramma costruito può essere utilizzato nel seguente mo- 
do, supposti dati M e T: prendiamo un determinato’ valore di A e ri- 
portiamo sull’ordinata delle A il valore Q A, tiriamo da A una retta 
orizzontale nel quadrante (2). Prendiamo un valore qualunque, reale, 
di © e dal punto corrispondente ad ^ sulla spezzata Sa tiriamo una 


retta verticale fino ad incontrare la orizzontale da A nel punto B. 
Il punto di e di questa retta verticale colle *ascisse delle l, ci 
dà il valore di l, ; abbiamo così © ed I, . Facciamo centro in O e 
tiriamo un arco d cerchio O B fino ad uiebatrare l’asse delle /,;' da 


questo punto d'incontro tiriamo una orizzontale che incontrerà la 
spezzata 5 in un punto C. Da C tirando una verticale si ha sul- 


l’asse delle w il valore di ©. Questo valore in generale non è reale. 
Si prende quindi per w il valore reale immediatamente superiore. 


Il peso dell'unità di lunghezza di palo è dato da 
w 
ST ena 


NEEE 
DHA CEE 
ASNE 


RE 
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quindi la somma delle lunghezze in mm dei segmenti 0 © ie: 0Dei è 
l'indice del peso dell'unità di lunghezza del palo. 

Questa operazione, per chi abbia preso un po’ di pratica col dia- 
gramma richiede pochi secondi di tempo e ci dà una serie di 
© l, w, L, A, P, (P, indice del peso reale) che soddisfa 
il problema, mentre nel quadrante (2) resta effettivamente disegnato 
il primo tronco del palo. Si ripete la stessa operazione per la stessa 
base A e per valori diversi di © e si vede quale è la soluzione reale 


di minimo peso per base A. 


—= CARICHI DI ROTTURA PER FLESSO 
PRESSIONE IN FUNZIONE DEL RAP= 


PORTO = 
L- lungheezd libera 


Maggio d'inerzia 


Diminuendo la base da A ad A, si ottiene con lo stesso metodo 
la soluzione reale di minimo peso per base A, ; se per questa base 
si ha una soluzione di minimo peso inferiore a quella ottenuta per 
base A si ripete il metodo per una base A, minore di A, in caso 
contrario si ripete il metodo per una base A, maggiore di A. 


In IRA per trovare la soluzione dae di minimo pi pe 


sufficenti pochi tentativi ed in ogni caso, erag 
numero sufficente di eliografie del n DO oiin si può is 
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pochissimo tempo determinare la soluzione reale di massima convenien- 
za per un determinato valore di M e di T. 


4). Questo metodo che dà con semplici e rapide operazioni una 
intera serie di soluzioni tutte praticamente realizzabili e permette di 
confrontarle immediatamente fra loro ed eventualmente di adattarle 
ai profilati disponibili potrà a prima vista sembrare leggermente labo- 
rioso, ma chi voglia prendervi un po’ di pratica potrà, a nostro giu- 
dizio, agevolmente convincersi dell’utilità della disposizione da noi 
adottata e rilevare fra l’altro: . 


1° — Che di soluzioni reali di minimo peso per un determinato 
valore di M e di T ne esistono quasi sempre più di una a parità di 
base, in quanto che si trova che per una determinata A esistono sempre 
diverse soluzioni praticamente equivalenti, con differenze di peso non 
superiori al 3 o 4%. 


2° — Che anche variando entro limiti abbastanza ampi la 
base A si trovano sempre delle soluzioni reali talmente vicine alle 
soluzioni di minimo peso da potersi considerare praticamente equi- 
valenti. 

Il nostro diagramma ci dà modo quindi di costruire un deter- 
minato tipo di palo variando il profilato dei montanti entro limiti 
abbastanza grandi senza che per questo si aumenti in modo apprez- 
da il peso del palo, ciò che nella pratica riteniamo di grandissima 
utilità. 


5). Ci limitiamo all’esposizione di qualche esempio per maggiore 
chiarezza. Si debba costruire un palo per i valori M = 16000 kgm 
T = 1500 kg, alla base y = 3. : 


La soluzione teorica di minimo peso risulta 


A gi o) (03 Indice del peso teorico 


92,5 8,70 2,35 25,2" 284 


abbiamo scelto di proposito un caso in cui la soluzione teorica dà un 
valore reale per la sezione del montante ( © = 8,70 angolare 
65 X 65 X 7). 
Poichè per il traliccio dovremo adoprare l’angolare 35 X 35 X 4 
w = 2,67 l'indice del peso reale diventa 303. 
Dal nostro diagramma si rileva che la soluzione reale 
cantonale l, P 


A O cantonale I, oo o i 
92,5 94 70X 70X7 102 267 35X35X4 105,5 298 


ci dà una soluzicne anche più conveniente di quella ricavata dalla 
soluzione teorica. 

Variamo ora la base da 92,5 a 100 cm e a 85 cm ed analiz- 
ziamo le 4 soluzioni seguenti che si trovano immediatamente con il 
nostro diagramma: 


A AE cantonali l, w cantonali l, P. 

100 870 65X65X7 79 2,67 35X35X4 108 317 

100 94  70X70X7 96 2,67 35X35X4 II 310 
85 870 65X 65X7 71 2,27 30X30X4 925 293 
85 94 TOXK70X7 88 2,27 30X30X4 096 287 


Vediamo subito come anche queste 4 soluzioni siano praticamente 
equivalenti alle due soluzioni soprasegnate e come il variare la base 
da 92,5 a 100 non abbia notevolmente alterato il peso del palo, 
mentre che la variazione della ‘base da 92,5 a 85 ci ha portato a due 
soluzioni reali che evidentemente sono le più convenienti. | 

Naturalmente i vantaggi del nostro metodo in confronto con la 
soluzione puramente teorica appariscono più manifesti, quando quest’ul- 
tima dia un valore di notevolmente inferiore al più prossimo valore 
reale. Sa ad esempio M = 12000 kgm, T = 1350 kg, alla base 
n=. 

La soluzione teorica di minimo peso risulta 


A 3 W a Indice del peso teorico 
83 7,3 2,15 25,0° 246 


Poichè dovremo adoprare per i montanti l'angolare 65 X 65 X 7 


e per il traliccio l’angolare 30 X 30 X 4 l'indice del peso reale di- 
venta 279. 


E’ facile vedere nel nostro diagramma come con gli stessi ango- 
lari, a parità di base, si abbia una soluzione più conveniente 


A g cantonale I, w cantonale L P 


83 87 65X 65X7 105 2,27 30X30X4 98 260 
e come, a parità di base, si possa, variando i montanti, avere una so- 
luzione che si avvicina ancora di più alla soluzione teorica 

A ke] 
83 691 


cantonale L, P 


30X 30X4 90,5 


cantonale l, W 


60 x 60X6 72 227 
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6). Da quanto precede ci sembra potersi concludere: 


a) — Qualunque soluzione puramente matematica del pro- 
blema di minimo dà di regola una sola serie di valori 2, œ, l, L. 
e per © e w valori che non si hanno coi profili normali di angolari, 
quindi tale soluzione può portare praticamente a disegnare pali di 
peso superiore a quelli ricavati dal nostro diagramma. D'altra parte, 
poichè col variare delle diverse variabili del problema, se anche esi- 
ste una sola soluzione matematica di minimo peso, il peso corrispon- 
dente alle soluzioni reali più prossime varia assai poco, le soluzioni 
possibili del problema sono sempre praticamente in numero non di- 
sprezzabile così da permettere una certa libertà di scelta. 


b) — Anche variando entro certi limiti il lato della base si 
può sempre avere la soluzione del problema con pesi reali non molto 
diversi e quindi non v'è alcun bisogno d’esagerare nel numero dei 
tentativi da farsi sul nostro diagramma per diversi valori di A. 


c) — Non avendo a disposizione un determinato tipo di angola- 
re che occorrerebbe per la soluzione teorica di minimo peso si può sem- 
pre con altro angolare di dimensioni diverse disegnare un palo che 
sia di peso quasi uguale a quello prima disegnato. 


d) — E’ principalmente interessante che i pali siano calco- 
lati in modo che tutte le parti di essi si trovino nelle stesse condizioni 
rispetto al carico di rottura per flessopressione in funzione del rapporto 
. ed il nostro diagramma ci dà appunto sempre soluzioni che soddi- 


sfano questa condizione. 


7). Altra osservazione importante è la seguente: 


Il palo si costruisce normalmente in più tronchi. Qualunque so- 
luzione teorica del problema ci dà sempre un solo gruppo di valori 
A, °, è, &, per la base di ciascun tronco. Se i tronchi sono più 
di 2, fra i valori di A ottenuti ne possiamo utilizzare soltanto 2, se 
vogliamo disegnare il palo in modo che abbia forma piramidale. Quin- 
di per le basi degli altri tronchi bisogna ricorrere ai metodi riormali 
di calcolo. Col nostro metodo invece anche per le basi degli altri 
tronchi (che restano determinate dalle prime due basi prescelte) si 
può trovare graficamente e rapidamente la soluzione di massima con- 
venienza. 


D'altra parte, se prendiamo in considerazione uno qualunque di 
questi tronchi abbiamo che la soluzione matematica del problema ci dà 
una serie di valori A_2 w «a per il primo elemento, cioè per la lun- 
ghezza l, del tronco. Poichè quando si passa dal primo elemento di 
questo tronco al secondo, mentre variano M e T rimane costante ‘0, 
non è conveniente adoprare lo stesso « determinato per il primo ele- 
mento. Per disegnare quindi l’intralicciatura del tronco bisogna ri- 


correre nuovamente ai metodi normali di calcolo mentre che col no- 


. . LJ . . . M T Le 
stro metodo, conoscendosi i successivi valori di -— e — per cia- 


A n A 
scuna sezione si trovano graficamente e rapidamente i valori di l}, w e I, 
per ciascun elemento del tronco. L'’intralicciatura viene così ad esser 
disegnata in modo che, anche per ciascun elemento dei diversi tronchi, 
sia i montanti sia i tralicci ‘si trovino a lavorare nelle stesse condi- 
zioni rispetto al carico di rottura per flessopressione in funzione del 


rapporto 


Livorno, Dicembre 1920. 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista *rimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 


15 Marzo 1921 


SUL CALCOLO DELLA ILLUMINAZIONE IN- 


DIRETTA o 0 0 0 0 O0 O0 O 
U. BORDONI. 


I. — Capita spesso nelle scienze, specie se applicate, d'incon- 
trare delle questioni che non è possibile o non è conveniente trattare 
così come esse si presentano; e questo, o per le reali difficoltà loro 
proprie, o per la loro complessità intrinseca, cioè per la eccessiva 
laboriosità — in relazione allo scopo da raggiungere — della solu- 
zione che si intravede. In questi casi, si cerca d'ordinario di sempli- 
ficare la questione, in quel modo che si giudica più adatto a to- 
gliere od attenuare le difficoltà di trattazione, pur senza alterare troppo 
il problema. Ed una delle vie più seguite — che qui si ricorda, fra 
altre, a causa dell'interesse che ha per quanto dovrà essere detto fra 
breve — è quella di sostituire la ricerca dei valori di una certa 
grandezza, variabile nel tempo o nello spazio, con quella del valore 
medio di questa grandezza, relativo ad un certo intervallo di tempo 
o ad una certa parte dello spazio. | 

Ma quando sostituzioni di questo genere vengono eseguite, è evi- 
dente che la questione perde sostanzialmente quel carattere di esat- 
tezza che prima poteva avere; in quanto, anche nei casi nci quali 
può farsi in modo preciso le definizione di quel tale valore medio 
che ora si ricerca, la conoscenza di quest'ultimo (a meno che sia in- 
tegrata da altre indagini particolari, raramente facili) non può dare 
che una idea dei veri ‘valori che la grandezza assume in funzione del 
tempo e dello spazio; ed una idea tanto meno concreta e sicura 
quanto maggiori sono le variazioni della grandezza nel campo pre- 
scelto. l 

Conseguenza logica di questa osservazione è che quando una 
questione viene trasformata per facilitarne la soluzione, è generalmente 
sufficiente ch'essa, nella sua nuova forma, venga risolta: in modo 
approssimato; ed è sufficiente, anzi, una approssimazione tanto mino- 
re quanto meno stretto è il legame fra le nuove e le antiche incognite. 
Con questo, non si vuole già dire che sia preferibile risolvere in modo 
approssimato, anzichè esatto, le nuove questioni, che si potrebbcro 
chiamare «ridotte »; si vuole solo affermare che, essendo purtroppo 
sufficiente una certa approssimazione (variabile caso per caso) è ir- 
ragionevole il preferire ad una soluzione semplice, che dia già questa 
approssimazione, un’altra soluzione che ne dia una maggiore, ove 
quest'altra riesca più complicata e laboriosa della prima: la maggior 


esattezza che si crede di conseguire è puramente illusoria, in quanto, _ 


sc pure sussiste nei riguardi delle nuove incognite della questione tra- 
sformata, non aggiunge nulla nei riguardi della conoscenza delle in- 
cognite antiche, le vere. L'illusione può essere maggiore quando la 
nuova soluzione venga ottenuta per una via che mostri di avere qual- 
che carattere di generlità e di rigore; ma è pur sempre illusione; 
e tentativi di questo genere, mentre non presentano, per lo più, che 
un interesse di carattere scolastico, hanno il torto involontario di ten- 


dere a mascherare la vera natura della soluzione ottenibile ed il grado - 


di confidenza che si può avere nei risultati ai quali conducono. 


2. — E’ parso allo scrivente che le osservazioni precedenti non 
fossero del tutto fuori di luogo nei riguardi di un articolo pubblicato 
di recente su questo periodico; quello sulla « Determinazione dci 
flussi luminosi indiretti » scritto, con innegabile serietà di intenti, dal- 
l'ing. R. Dispenza ('). 

Occorre premettere che la illuminazione ottenibile con le usuali 
sorgenti di luce, specialmente artificiali, è essenzialmente non uni- 
forme. E’ questo un fatto di osservazione comune, per quanto i rap- 
porti fra le sensazioni dell'occhio siano, per note ragioni di carattere 
psico-fisico, ben minori dei rapporti fra le corrispondenti intensità di 
illuminazione; gli strumenti di misura rivelano poi che negli ambienti 
chiusi usuali il rapporto fra il massimo ed il minimo di illuiinazione 
raramente scende al disotto di quattro, pur potendo assumere valori 
ben maggiori; mentre negli ambienti aperti è frequentissimo il caso 
in. cui l'illuminazione massima sia quindici o venti volte maggiore 
della minima. E’ appunto, anzi, la condizione che la massima disu- 
niformità di illuminazione non ecceda un certo valore (variabile con 
la natura del locale, ma sempre elevato) quella che impone il fra- 
zionamento in più centri luminosi della intensità luminosa totale da 
installare; frazionamento che per ragioni economiche converrebbe ri- 
durre al minimo. 


!) Questo giornale, quest'anno, pag. 574. 
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Ora, per individuare la illuminazione che si ha in un determi- 
nato locale si possono seguire due vie: o cercare di calcolare la illu- 
minazione vera in un buon numero di punti opportunamente scelti, 
giovandosi poi di adatte e semplici rappresentazioni convenzionali per 
estendere questi risultati; oppure cercare dei valori medi della illu- 
minazione. 


La prima via è spesso praticabile; ma riuscendo sempre piuttosto 
laboriosa (e talvolta assai laboriosa), si dà la preferenza all’altra tutte 
le volte che lo consenta la importanza dell'ambiente e dei risultati 
che si cercano. E poichè la illuminazione media di una superficie è il 
quoziente fra il flusso luminoso complessivo che la investe e l’arca 
della superficie, così il calcolo dei valori medîì della illuminazione 
è ricondotto, in sostanza, a quello dei flussi luminosi; e, inversamente, 
dalla conoscenza del flusso luminoso non si può dedurre altro che il 
valore medio della illuminazione prodotta, rimanendo indeterminati i 
valori veri nei singoli punti; dei quali, per altro si sa che si scostano 
grandemente, in generale, luno dall'altro. 


Il calcolo dei flussi luminosi che investono date superficie, fatto 
allo scopo di determinarne la illuminazione, appartiene dunque netta- 
mente a quella categoria di problemi « ridotti » che è sufficiente, data 
la loro natura, risolvere in modo approssimato; e l’approssimazione 
necessaria, è tutt'altro che elevata, purtroppo. 


Per calcolare i flussi luminosi (indiretti) che una data superficie 
riceve non direttamente dalle sorgenti di luce, ma dalle pareti del- 
l’ambiente, l'Autore del ricordato articolo espone appunto un laborioso 
metodo per il quale il problema è ricondotto, una volta calcolati 
già i flussi luminosi diretti, a stabilire ed a risolvere, caso per caso, 
un sistema di un certo numero di equazioni di primo grado simultanee 
i cui coefficienti, di espressione non semplice, sono però dati da una 
tabella. 

Ora, per calcolare l’effetto medio della diffusione operata dalle 
pareti di un ambiente sopra la illuminazione, è già noto da molto tempo 
un metodo certamente imperfetto, ma che unisce la massima sempli- 


| cità concettuale alla massima semplicità di attuazione. Se a tutte le 


superficie interne ad un ambiente chiuso convenisse un unico valore è 
del coefficiente di diffusione, le pareti e gli oggetti sarebbero investi- 
ti „oltrechè dal flusso 4 emesso dalle sorgenti di luce, dai flussi 3 ®, 
è? $, etc. successivamente diffusi dalle pareti; sicchè l’effetto medio 
dei flussi indiretti sarebbe quello di accrescere la illuminazione pro- 
dotta direttamente dalle lampade nel rapporto di 1 ad | +++ 


es.e p 


ni l 1 | 
cioè nel rapporto di | ad Jai In generale, non a tutte le pareti 


converrà un unico valore di è ; ma si rimedierà adottando un valore 
fittizio di è che sia la media (ponderata) dei valori veri. 


Questo metodo non può condurre che a risultati mediocremente ap- 
prossimati; ma data la sua grande semplicità e la natura del problema, 
di carattere « ridotto », è lecito domandarsi se il metodo proposto 
dall'ing. Dispenza realizzi su di esso un reale progresso e sia vera- 
mente preferibile; e pare allo scrivente che vi sia più d'una ragione per 
dubitarne con fondamento. 


3. — Si può chiedere, intanto, di che ordine sia la differenza 
fra i risultati ai quali i due metodi conducono. 

Ora, benchè variabile da un caso all’altro, questa differenza è 
sempre relativamente piccola (‘); lo si può vedere, per es., a proposito 
dello stesso caso numerico svolto dal Dispenza nel $ 7 del suo articolo. 


Si tratta di una sala di ristorante, piuttosto grande, illuminata da 
due centri luminosi, alle cui varie pareti interne sono assegnati va- 
lori assai diversi per il coeff. di diffusione (0,7 per il soffitto, 0,45 per 
le pareti verticali e 0 per il pavimento); circostanza, questa, eviden- 
temente sfavorevole per il metodo sommario poc'anzi illustrato (7). 
Comunque, in base a questi dati il Dispenza calcola che, detta 1, 
per ciascuna parete, la illuminazione diretta prodotta dalle lampade, la 
illuminazione complessiva è di 1,65 sul piano dei tavoli, di 1,97 per 
il soffitto e di 1,46 sulle pareti verticali. 


D'altra parte, la media ponderata dei tre coeff. di diffusione 
risulta eguale a 0,41; sicchè l’altro metodo condurrebbe a ritenere 
rappresentate le illuminazioni complessive dall’'unico numero 1,68. Le 
differenze fra i due risultati, riferite a ciò che interessa, cioè alla il- 


(2) Rimanendo, s'intende, nel campo dei casi che realmente possono presentarsi, 

(*) Si può anzi osservare che nemmeno nel caso in questione è giustificato 
il supporre nullo il coeff. di dif. del pavimento; sia perchè il pavimento è in 
parte sostituito, agli effetti della diffusione, dai tavoli, ricoperti di tovaglie bianche ; 
sia perchè, a meno che il pavimento sia... di velluto nero, la luce ch'esso dif- 
fonde, se non colpisce direttamente i tavoli, vi giunge dopo una seconda diffu- 
sione, operata dalle pareti o dal soffitto. 
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luminazione complessiva, sono talvolta in un senso, talvolta nell’altro, 
e più precisamente: 


Per il piano dei tavoli ; deli 39 
> » >» del soffitto . H15 
» le pareti verticali . . . ... ., >» —15% 


Data la natura della questione e gli scopi per i quali questi calcoli 
vengono fatti, sembra già difficile sostenere che queste differenze, che 
rappresentano dei valori estremi, siano proprio tali da consigliare net- 
tamente l'abbandono di un criterio di calcolo per il cui impiego non 
occorre nè ricordare considerazioni più o meno complicate, nè scrivere 
e risolvere sistemi di equazioni; tanto più che un po’ di buon senso 
permélte generalmente di prevedere quali siano le pareti che si avvan- 
taggiano dell’illuminazione diffusa in più od in meno della media. Ma 
v'è un’altra circostanza, assai importante, di cui bisogna tener conto. 

Il confronto numerico di poc'anzi è stato fatto nella ipotesi im- 
plicita che il metodo indicato dall’Ing. Dispenza sia esatto; o, per 
lo meno, abbia un grado d’approssimazione molto maggiore del metodo 
già noto. Ora, un esame più attento dell'articolo dimostra che questa 
ipotesi è lontana dall'essere verificata. 

L'articolo, veramente, comincia iniziando in forma rigorosa la trat- 
tazione di un caso molto generale. Ma subito dopo le prime righe, c 
non appena si presenta la necessità di giungere a risultati concreti, 
l’A. avverte la necessità di ipotesi semplificatrici da introdurre ancora 
nel problema «ridotto »; ed una, fra altre, ne introduce, nel 1° pa- 
ragrafo, che semplifica bensì la trattazione, mā che ne pregiudica ogni 
sostanziale esattezza: la ipotesi che ciascuna delle varie superficie del- 
l'ambiente considerato abbia luminosità uniforme. Gli accenni che più 
volte sono stati fatti nei riguardi delle forti differenze di illuminazione 
che sussistono in realtà nei varî punti d'un medesimo ambiente rendo- 
no superfluo l’insistere su questo punto con considerazioni di caratte- 
re generale; ma non sarà inutile qualche osservazione su quello che si 
verifica, in particolare, nello stesso caso numerico sopra citato. Poichè 
le lampade da 3500 lumen collocate nell'ambiente sono ad incande- 
scenza ed a globo di vetro opalino, senza riflettore, la loro superficie 
fotometrica sarà poco diversa dalla sferica (ad ogni modo, deviazioni 
sensibili da questa forma non influiscono molto su quanto segue); 
ebbene, in questa ipotesi si calcola facilmente che sulle pareti ver- 
ticali il minimo di illuminazione diretta è di circa 3,3 lux, mentre 
il massimo è di 19 lux: la differenza supera, dunque, il 450%; del va- 
lore minimo. Ed è ancor peggio quello che si verifica sul soffitto; 
in quanto, anche escludendo le zone in ombra prodotte dalle sospen- 
sioni, il minimo (sempre di illuminazione diretta) è di soli 3 lux, men- 
tre il massimo supera certo i 40 lux (la illuminazione giunge a 46 lux 
alla distanza di un metro dal piede della normale condotta dalla lam- 
pada al soffitto); sicchè la differenza supera di molto il 1000%. 
Queste differenze diventano minori allorchè alla illuminazione diretta 
si sovrappone quella, più uniforme, dovuta alla luce diffusa (cioè ai 
flussi indiretti); ma qualche calcolo di massima dimostra che le diffe- 
renze finali restano (in questo caso, naturalmente) dell'ordine del 
200% per le pareti verticali e del 400% per il soffitto; cioè, che il 
massimo d'illuminazione che si verifica, ad es., sul soffitto è il quin- 
tuplo del minimo. Di fronte alla reale esistenza di così grandi diffe- 
renze fra i vari punti duna medesima superficie, differenze che eser- 
citano sicura influenza -sulla ripartizione del flusso diffuso fra le su- 
perficie vicine, non possono non suscitare dei dubbi le pretese di esat- 
tezza di un metodo che assume come ipotesi fondamentale la uniformità 
di illuminazione. Ed è lecito chiedersi quale significato possa avere il 
dare i valori del flusso luminoso indiretto ricevuto dalle varie pareti 
con quattro cifre significative; e quale risultato possa eventualmente 
conseguire all'infuori di quello, certamente involontario, di indurre in 
chi legge una idea errata del grado d’approssimazione raggiunto. 

La reale non uniformità di illuminazione delle varie pareti de- 
gli ambienti esercita la sua massima influenza proprio sulla ripartizione 
fra le superficie circostanti del flusso luminoso diffuso, cioè sulla 
incognita principale del problema trattato dall’A., su quello che costi- 
tuirebbe la superiorità della nuova trattazione; la quale, dunque, sem- 
bra atta a dare con qualche sicurezza solo il valore medio dell’effetto 
nell'ambiente della luce diffusa, compensandosi sensibilmente nella me- 
dia gli errori commessi nella valutazione della ripartizione relativa alle 
singole pareti. Ora, è appunto questo valore medio quello che viene 
senz'altro fornito anche dall'altro metodo; e le cifre poc'anzi date 
nei riguardi dell'esempio numerico trattato dall'A. permettono di con- 
cludere, tenendo: conto dell’entità degli scarti e del loro segno, ‘che in 
generale l’approssimazione conseguibile col nuovo metodo in ambienti 
chiusi non è di un ordine di grandezza superiore a quella ottenibile con 


l'altro. 


4. — I dubbi accennati nelle righe precedenti acquistano, infine, 
importanza certamente maggiore mei riguardi della seconda applicazione 


che l’A., sia pure con qualche riserva, fa del suo a. die 
diando la illuminazione degli ambienti aperti; nel quale caso pare pres 
prio che la ipotesi della uniforme luminosità delle varie pareti « 
fondenti (suolo stradale, pareti degli edifici) renda il problema trattato 
troppo diverso dal problema vero. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ancora sul sistema Cristiani 
di trazione ferroviaria ad aria compressa. 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Nel n, 31 del 1920 di questo giornale l'ing. Michele Ferrero 
esponeva un sistema di utilizzazione delle locomotive a vapore me- 
diante funzionamento ad aria compressa, alimentando la caldaia 
con tender accumulatori ad alta pressione, inventato dal sig. Se- 
rerino Cristiani. 

Non molto dopo nel giornale il Sole dell'8 dicembre 1920 Ting. 
Secondo Sacerdote espose un altro sistema dello stesso Cristiani, 
che eliminava il tender accumulatore e lo sostituiva con un moto- 
compressore, destinato a comprimere il vapore prodotto inizialmente 
da una caldarina e restituito dai cilindri. 

Nel n. 4 del 1921 di questo giornale stesso Ving. Giovanni De- 
gola ha diffusamente dimostrato la inattuabilità pratica del primo 
sistema Cristiani; ma, subito dopo, nello stesso numero, Ving. Al- 
fredo Mauceri rivendica al Cristiani di aver per primo sfruttato 
l’idea di convertire un impianto termico in impiamto ad urta com- 
pressa. 

Poichè il tema delle motrici ad aria compressa comincia atapi 
passionare gli studiosi e gli industriali, sento il dovere di far noti, 
per la verità storica, alcuni fatti. 

Il sistema di usare tender accumulatori ad alta pressione, che 
si porta come una invenzione del Cristiani, era stato da me ideato 
e brevettato fin dal 6 Settembre 1919 (Brevetto n. 275-124), circa 
cinque mesi prima del brevetto Cristiani. 

Il principio generale delle motrici ad aria compressa è tutt'al- 
tro che una novità — basta pensare alla tramvia ad aria compres- 
sa, sistema Mekarski, apparsa all'esposizione di Parigi del 1878. Da 
allora in poi furono fatte infinite prove, specie in Francia e in Ame- 
rica, per applicare l’aria compressa alla trazione, ma con risultati 
poco soddisfacenti, Io stesso, dopo numerosi esperimenti, esequiti 
nello stabilimento Locatelli, che mise a mia disposizione compres- 
sori, bombole ed altro, dovetti convincermi della non praticità del 
sistema, per tutte le ragioni che l'ing. Degola ha egregiamente espo- 
sto. Perciò restai nel silenzio onde non espormi a confutazioni ché 
non potevano mancare. 

Col secondo sistema — per quanto se ne può inferire dalla bre- 
ve esposizione del Sacerdote — il Cristiani è caduto nel ciclo pro- 
posto da Sadi Carnot nel 1824, e che fu abbandonato perchè ri- 
chiedeva un cilindro a bassa pressione con uf volume 40 volte più 
grande di quello ad alta. Un cilindro simile occorrerebbe anche 
nel ciclo a vapore proposto dal Cristiani, e oltre a non essere pra- 
tico perla enorme grandezza, procurerebbe molta resistenza di at- 
trito nel funzionamento (richiedendo perciò un motore Diesel di 
una potenza molto superiore a quella della. locomotiva), molta per- 
dita di calore per trasmissione all'ambiente, e la calderina di 100 
litri sarebbe insufficiente a far fronte alle inevitabili fughe di que- 
sto ciclo chiuso. i 

L'applicazione pratica di un motore Diesel ad una locomotiva, 
lasciando ad essa tutta l'elasticità di potenza che oggi gode, puð 
cssere ottenuta; di ciò mi sono convinto in seguito a studii ed espe: 
rimenti da me fatti sull’importante argomento, e se: ne' potrebbe 
ottenere di raggiungere il HP/ora con 200 grammi di olio pesante. 
Un tale ciclo che risulterebbe aperto, e sul quale ho preso parecchi 
brevetti, è ancora oggetto di esperimenti, i cui risultati spero poter 
presto esporre ai lettori di questa rivista. 


Roma, 21 Febbraio 1921. FAUSTO ZARLATTI, 
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ELETTROFISICA. 


M. DELANGE. — 1 prodotti della desintegrazione del radio e la co- 
stituzione dell'atomo. (Bull. Soc, Belge des Electr., vol. XXXIV, 
pag, 128 e R. G, E., 18 Settembre 1920, vol. VIII, n. 12, pag. 373). 


La scoperta delle sostanze radioattive e della natura delle radia- 
zioni che ne emanano è stata il punto di partenza di nuove teorie 
sulla costituzione della materia. L'analisi della radiazione del radio ri- 
velò la presenza di tre specie di radiazioni, già note nei tubi di 
Crookes, e cioè i raggi @ sitivi, deviabili da un campo elettroma- 
gnetico o elettrico, capaci di traversare fogli d'alluminio di 0,04 mm 
i raggi È negativi, deviabili in senso inverso agli & e capaci di tra- 
versare un foglio di alluminio di 0,5 mm ed infine i raggi Yy non de- 
viabili, simili ai raggi X, molto penetranti, capaci di traversare uno 
spessore di piombo di | cm con poca attenuazione. 

I raggi « che formano la maggior parte della radiazione del 
radio sono dei veri atomi quattro volte più pesanti dell'idrogeno e 
portanti due cariche di elettricità positiva; ess} costituiscono I cho già 
scoperto nella fotosfera solare. Dal radio è generata anche una sostan- 
za gassosa, l'emanazione o niton il cui peso atomico è 222. Nella ra- 
dioattività si ha distruzione degli atomi di radio e produzione d’atomi 
d’emanazione. La trasmutazione è discontinua, cioè senza graduale pas- 
saggio intermedio, fra il radio ed il niton, si produce bruscamente per 
esplosione. L’atomo di radio (p. a. 226) da luogo ad uno di niton 
(p. a. 222) e ad uno di elio (p. a. 4); la legge di conservazione della 
materia è quindi pienamente verificata. 

Il niton non è l’ultimo termine della desintegrazione del radio poi- 
chè a sua volta si disgrega dando un atomo di radio A (p. a. 218) 
ed uno di elio (p. a. 4). Le trasmutazioni continuano dando successi- 
vamente origine ai derivati radio B, C, D, E, F, Gea un atomo di 
elio o ad un elettrone (raggio $ ). Questo non avendo esistenza ma- 
teriale, la trasmutazione avviene senza ifica del peso atomico. Co- 
sì quello del radio B e quello del radio C sono identici e pari a 214, il 
cambiamento non risultando che dal distacco d'un. raggio $ . Fra i de- 


rivati dal radio si constata che il radio F è il polonio già scoperto nel 


minerale di uranio. 

Attraverso parecchi stadii di disintegrazione dell’uranio, che dan- 
no luogo a produzione di elio e di elettroni $ si giungerebbe al ra- 
dio. L’ultimo prodotto della disintegrazione di questo sarebbero cinque 
atomi di elio, quattro raggi $ e il radio F, G, il cui atomico 
è identico a quello del piombo (206). Questa corrispondenza insieme 
al fatto che nel minerale di radio si riscontra generalmente del piombo 
sembrerebbe provare che questo è un derivato della desintegrazione 
del radio. 

Secondo le nuove teorie l'atomo sarebbe formato di un piccolo e 
denso nucleo centrale di particelle di elio rappresentante il peso del- 
l'atomo caricato positivamente. Insieme all’elio, che sarebbe quindi l’ele- 
mento primordiale della materia, si troverebbe anche dell'idrogeno. 
I ’atomo però è elettricamente neutro, e per spiegare questo suo stato 
bisogna ammettere che nella sua composizione entri un numero di 
cariche negative, o elettroni, sufficiente alla neutralizzazione. Attorno 
al nucleo si troverebbero differenti orbite percorse dagli elettroni stessi 
che non hanno influenza nel peso. Il numero di quelli che si trovano 
nell'orbita più esterna al nucleo dà il valore della valenza del corpo 
in esame. 
di Mendeleyeff. 

A. Bz. 
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MATERIALI. 


E. GUMLICH — Sulla dipendenza delle proprietà magnetiche, della 
resistenza specifica e della densità delle leghe del ferro dalla 
composizione chimica e dal trattamento termico. (El. u. M. 
1° febbraio 1920, n. 5, vol. 38, pag. 49). 


L'A. dà notizia di alcune ricerche eseguite per iniziativa della 
Associazione degli elettrotecnici tedeschi su diverse qualità di ferro. 
Le prove abbracciarono anzitutto sette qualità di ferro commerciale; 
una prova fu fatta con ferro elettrolitico purissimo di Fischer; una, 
eseguita dal prof. Goerens, con ferro straordinariamente puro, ma 
intenzionalmente arricchito di ossigeno; altre con leghe di contenuto 
percentuale sistematicamente aumentato di C (fino 1,8%), di Si (fino 
8,5%), di Al (fino 10,5%), di Mn (fino 16%). 

Le misure che riguardano le determinazioni della densità, della 
resistenza specifica, del coefficiente di temperatura, della resistenza, del 
I e II punto critico e specialmente delle proprietà magnetiche, dove- 
vano non soltanto stabilire quantitativamente la dipendenza di que- 
ste in relazione al trattamento termico, e rendere possibile in dati casi 
pratiche applicazioni, ma altresì dovevano far conoscere l’influenza 
delle impurità di tutti i materiali del commercio e, mediante estrapo- 
lazione all’indietro fino al valore zero dei componenti le leghe, mo- 
strare le proprietà finora poco conosciute del ferro puro. 


ale valore è identico a quello fissato nella classificazione 
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Il trattamento termico consistette in ripetuti processi di riscal- 
damento a temperature fra 600° e 1100° con diverse rapidità di raf- 
freddamento fino alla tempera. 

Si fece uso, per le prove, di sbarre e di fasci di striscie di la- 
miera riscaldate in stufe elettriche con pareti di platino o in stufe 
a gas. Le stufe elettriche furono riempite di varî gas ovvero vuotate 
fino a 20 mm di Hg. 

La densità fu determinata con la bilancia idrostatica. L'A. riporta 
i risultati delle misure esprimendoli per mezzo di relazioni lineari fra 
la densità e il contenuto percentuale della sostanza aggiunta. Per il fer- 
ro puro fu trovato ad es. d = 7,876, per le leghe al silicio d = 7,876 -— 
— 0,0622 p ed analogamente per le altre leghe (fig. 1). 


œ 
PESO SPECIFICO 


CN 
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PERCENTUALE DI SË 
Fig. 1. ® 


La resistenza specifica del ferro puro e delle leghe di ferro, in 
dipendenza dalla temperatura e dal contenuto percentuale del compo- 
nente, ha grande importanza scientifica e tecnica per il noto speciale 
vantaggio della riduzione: delle correnti parassite. Le misure di re- 
sistenza furono fatte su barre cilindriche col metodo della caduta di 
tensione e anche qui si rappresentano i risultati per mezzo di re- 
lazioni di 1° o di 2° grado fra la resistenza e la percentuale di C, 
di Al, di Si, di Mn. Per es. per le leghe al silicio si ha all'incirca 
R = 0,099 + 0,12 p per m/mmÈ. 

L'autore ricorda che il primo punto critico segna la temperatura 
a cui avviene la soluzione del C nel ferro a temperatura crescente 
e la separazione del C dal ferro a temperatura lentamente decrescente, 
mentre il secondb indica la temperatura della sparizione e rispettiva- 
mente della ricomparsa della magnetizzabilità del ferro. Fu constatato 
che tanto nelle leghe di Si che in quelle di Al il primo sale con l’au- 
mento del componente, il secondo s’abbassa. Con leghe a circa il 
2%, i due punti si sovrappongono; con leghe a tenore più alto il 
primo punto critico non fu trovato, poichè il maggiore contenuto di 
Si impedisce la soluzione di C nel Fe, fatto ue di speciale im- 

rtanza, sul quale si ritorna in seguito. Particolare interesse acquista 
Fandamenio del II punto critico per il Mn, perchè con l'aumentare 
del suo contenuto il punto suddetto può venirsi a trovare, a tempe- 
ratura crescente e calante, a 100° di differenza; e con speciali tratta- 
menti termici si possono ottenere delle leghe (12% Mn) in istato ma- 
gnetizzabile o no e di differente densità. 

Mentre poi la densità e la resistenza specifica dipendono soltanto 
in minima parte dal trattamento termico, questo ha grande influenza 
sulle proprietà magnetiche. Per ottenere un miglioramento nel mate- 
riale magnetico sembra assai opportuno un riscaldamento non troppo 
lungo (da 6 a 12 ore) ma ripetuto, a circa 800°, meglio se fatto nel 
vuoto. Più alte temperature esercitano, tranne rare eccezioni; un in- 
fluenza dannosa. Ripetendo il riscaldamento, dopo un certo numero 
di volte, che varia a seconda delle dimensioni del materiale, si ot- 
tiene un miglioramento; oltre questo numero il miglioramento diminui- 
sce o scompare; materiali sottili, specialmente lamierini, raggiunsero il 
massimo miglioramento dopo il primo o secondo riscaldamento; tondini 
e sbarre migliorarono al quarto riscaldamento in atmosfera di N, men- 
tre nel vuoto si poterono migliorare al secondo riscaldamento. Questi 
fenomeni si possono spiegare con le seguenti ipotesi: il processo di 
riscaldamento non produce un miglioramento molecolare, ma all’in- 
contro un peggioramento durevole. Mediante il riscaldamento però, 
specialmente nel vuoto, vengono eliminati i gas che si trovano ab- 
bondantemente nel ferro, sopratutto O che ne peggiora notevol- 
mente le proprietà magnetiche. Per sè šolo l'O sciolto nel Fe non 
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si lascierebbe espellere mediante riscaldamento; viene eliminato in- 
vece, in forma di «CO» o di «CO,», insieme al C, il quale come 
impusità assai dannosa si trova in maggiore o minore quantità in qual- 
siasi materiale di ferro commerciale. Quindi mediante il riscaldamen- 
to ha luogo una decarburazione dall'esterno all’interno e con ciò 
un miglioramento del materiale; il quale miglioramento col progredire 
della decarburazione diviene sempre più lento, ed infine, fuso una 
delle due impurità. è eliminata, cessa ed è sostituito dal peggiora- 
mento molecolare dovuto al surriscaldamento. In base a quest'’ipotesi 
si spiega anche facilmente il fatto che lamine sottili raggiungono il 
massimo miglioramento più presto che non quelle di maggior spesso- 
re e che si può rendere ottimo un materiale del commercio ordina- 
rissimo, quando per caso esso contenga tanto delle due impurità, C ed 
O, da poterle eliminare insieme quasi completamente. Così p. e. la 
forza coercitiva d'un materiale comune del commercio cadde mediante 
riscaldamento nel vuoto da 1,5 a 0,37 Gauss, mentre con altro ma- 
teriale press'a poco della stessa composizione chimica non si potè ot- 
tenere neanche approssimativamente lo stesso risultato. l 

L'influenza del C sulle proprietà magnetiche consiste nell’aumen- 
tare la forza coercitiva e la perdita d'isteresi, nel diminuire la per- 
meabilità e il valore di saturazione e tutto ciò in misura molto mag- 
giore se il materiale viene temperato, che se viene lasciato raffreddare 
lentamente. Poichè la forza coercitiva può valere approssimativamente 
come misura della perdita per isteresi, risulta dalle osservazioni fatte 
che un’impurità con 0,1% C, come quasi sempre si trova nel mate- 
riale ordinario del commercio, press'a poco raddoppierà la perdita di 
isteresi; mentre essa sarebbe per lo meno centuplicata dopo la tem- 
pera. E’ quindi di grande importanza tenere per quanto è possibile 
scevro da C il materiale destinato alla costruzione di dinamo, trasfor- 
matori ecc. e di curare sempre un lento raffreddamento dopo la fu- 
sione e la laminazione. 

Le leghe di Si e di Al mostrano molta simiglianza fra loro nei 
riguardi magnetici, ma non si sono ottenuti finora con leghe di Al ri- 
sultati così eccellenti come con le leghe di Si, ciò che probabilmente 
dipende dalle imperfezioni della difficile preparazione tecnica. L'’ap- 
plicazione delle leghe fu fatta sopratutto con l’intenzione di diminuire 
le perdite per correnti parassite, basandosi sulla loro superiore resi- 
stenza specifica. Ben presto però si vide che anche le proprietà ma- 
gnetiche del materiale fondamentale guadagnavano assai con l’aggiun- 
ta del Si, cosicchè da principio si credette ch’esso migliorasse diretta- 
mente le proprietà magnetiche del ferro, ma secondo l'A. non è così: 
poichè aumentando il contenuto di Si, il valore di saturazione non 
aumenta ma diminuisce, ed anche l'influenza diretta sulla forza coer- 
citiva e sulla perdita d'’fsteresi è sfavorevole. L'effetto del Si mei ri-. 
guardi magnetici è indiretto, in quanto esso ed anche l’Al, con un 
contenuto di almeno 2 —- 3%, neutralizzano l’effetto dannoso del C sia 
col provocarne la separazione dal ferro sia col favorire la costituzione 
di composti magneticamente innocui .Quindi un ferro assai puro sarà 
sempre superiore nei riguardi magnetici alla migliore lega di Si; ma 
il grande vantaggio di quest’ultimo consiste in ciò che anche materiale 
‘ordinario contenente una quantità abbastanza forte di C può essere 
assai migliorato con l'aggiunta del Si: dal 3 a 4% al massimo; con 
percentuale maggiore il materiale non si lascia più bene laminare. 


M. Pa. 
* £ 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


L. W. AUSTIN — Calcolo della capacità di un’antenna R. T. (Proc. 
Inst. Radio Eng., aprile 1920, vol. VIII, n. 2, pag. 164). 

G. W. O. Howe — La capacità di lamine e di aerei R. T. (Radio 
Rev. novembre 1920, n. 14, pag. 710). 


Nell'articolo citato, il Dott. Austin, dopo aver accennato all'in- 
certezza che sussiste nella predeterminazione della capacità di un’antenna, 
in base ai suoi elementi geometrici, osserva che le formule proposte dal 
Howe e dal Cohen per il calcolo di tale capacità, a meno che non siano 
sviluppate in curve o tabelle, sono di calcolazione alquanto laboriosa e 


per di più valgono solo per antenne di forma simile a quella per cui 


sono state dedotte. 


Per contro, l'Autore propone, per antenne di forma non troppo al- 


lungata, ed i cui fili non siano troppo distanziati, la seguente formula 
empirica: 


C = (4 Va + 0,885 F- ) 10% p F (1) 


in cui a è l’area in m° ed h l'altezza media in metri. ` m 

A tale formula, per renderla applicabile ad aerei in cui il rap- 
porto fra la lunghezza l e la larghezza b sia maggiore di 8, l'A. ag- 
giunge un fattore di correzione, dimodochè la formula precedente di. 
viene: 


C = (4 Va + 0,885 7 ) (1 + 0,015 LÌ ) 105p F (2) 


L’Autore fa osservare, come la formula (1) sia in efíetto la somma 
delle ordinarie espressioni della capacità di un disco isolato nello spa- 
zio e della capacità di un condensatore formato di due lamine, in cui 
si trascuri l’effetto degli orli. Queste equazioni danno un’approssima- 
zione del 10% per la parte superiore e piana delle antenne, a cui 
bisogna naturalmente aggiungere la capacità delle cadute, quella dei 


sostegni ecc. ecc. L'Autore conclude con altre ‘considerazioni sulla 
niaggiore o minore approssimazione delle formule per i diversi tipi 
di aereo, e fornisce tabelle comparative fra i valori della capacità 
calcolata e di quella effettiva. 

Le formule dell’Austin, dedotte empiricamente, sono convalidate 
da una deduzione teorica, presentata da Howe. Questi calcola la ca- 
pacità di un aereo supponendo che per una carica statica, in luogo di 
essere, come è in realtà, costante la distribuzione del potenziale e va- 
riabile quella della quantità di elettricità, sia costante la distribuzione 
di Q e variabile quella di V. Egli quindi calcola il potenziale medio 
dell'aereo, e dal suo rapporto alla quantità di elettricità deduce C 
(capacità). 

L'espressione cui egli arriva per un rettangolo conduttore, iso- 
lato nello spazio, è la seguente: 


C (in cm) = k Vbl =k Va 


in cui b = larghezza in cm, | = lunghezza in cm; a = area in cm; 

` ; l b i 
e k è un coefficiente che dipende solo dal rapporto TO Per valori 
di questo rapporto non superiori a circa 12, il valore k è dato da 


k = 0,324 (I + 0,0375 r ) 


Sostituendo tale valore nell'espressione di C e esprimendo questa in 
u F el, b in metri ed a in mè, si ha 


C = 3,6 Va (I+ 0,0375 5 ) 10 p F 


Questa è la capacità dell'aereo considerato isolato nello spazio. 
Se si vuole introdurre l’effetto della presenza della terra, tale espres- 
sione diviene: 


Cz [36 Va + 0,58 sa (I + 0,0375 LI ) K -+ 0,0375 i 10— p F 


in cui h è l'altezza dell'aereo in m. Questa formula è molto simile a 
quella (2) data dall’ Austin, come è facile verificare attribuendo nelle 


due espressioni vari .valori al rapporto 3 la loro differenza è in 


genere tanto piccola da ricadere nell'ordine di grandezza degli errori 


di misura. . 
i C.C. 
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TELEGRAFIA, TELEFONIA. 


Telefonia e telegrafia multiple ad alta frequenza. — In una re- 
cente comunicazione del « Telegraphen - Versuchsamt » K. W. Wa- 
gner riferisce intorno ai risultati di esercizio dei sistemi di telefonia 
e telegrafa multiple, adottati dall'’amministrazione tedesca in base al- 
l'esito favorevole delle prove eseguite sul principio del 1919 fra Ber- 
lino e Hannover. E' stato necessario affrontare un gran numero di 
problemi tecnici e scientifici, che il Wagner raccoglie nel modo se- 
guente e che danno un'idea dell'imponente lavoro, in corso di svol- 
gimento presso il Versuchsamt: 

1) Ricerche su un gran numero di differenti schemi e disposi- 
tivi di telefonia e telegrafia ad alta frequenza. 

2) Ricerche sui fenomeni fisici he si svolgono nei trasmettitori 
e nei ricevitori di telefonia ad alta frequenza; sul modo migliore di 
sovrapporre la corrente telefonica a quella ad a. f. in partenza e 
di ricavarla da essa in arrivo; sulla riproduzione della voce nel cir- 
cuito ricevente ccc. 

3) Ricerche sugli amplificatori della voce. 

4) Ricerche sugli amplificatori ad a. f. 

5) Studio degli amplificatori intermedi. | tut 

6) Misure ad alta frequenza sulle condutture aeree e sui cavi 
di varia costruzione; determinazione dell’attenuazione e della re- 
sistenza d'onda; misura delle perdite dielettriche; ricerche sull’indu- 
zione ecc. ecc. 

Rimandando ad altra comunicazione i risultati di tali ricerche, 
il Wagner accenna solo allo sviluppo effettivo delle applicazioni. La 
linea Berlino Hannover (300 km di filo di bronzo da 3 mm), dopo 
alcuni ritocchi agli apparecchi per renderli di più semplice e sicuro 
maneggio, è in funzione dal principio di ottobre 1919 come linea te- 
lefonica tripla e nelle 8 a 10 ore di servizio giornaliero vengono scam- 
biate, su ciascuno dei tre circuiti, in media 120 conversazioni di 3 
minuti. La riproduzione della voce è almeno altrettanto buona, quanto 
nei circuiti comuni, col vantaggio che risulta libera dai rumori (do- 
vuti per lo più al cattivo contatto a terra), che accompagnano spesso 
c talvolta offuscano le comunicazioni ordinarie. Gli apparati ad alta 


frequenza, alle due teste di linea, sono raccolti in camere separate - 


e sottoposti alla sorveglianza di un tecnico e di una sua aiutante; 
ma tale sorveglianza è così semplice da poter bastare per un nu- 
mero assai grande di apparati senza bisogno di accrescere il per- 
sonale. Al di fuori. di codeste camere le manovre di inserzione e di 
collegamento con gli abbonati sono fatte, dal personale ordinario, tal 
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quale come se si trattasse di tre linee comuni. Più recentemente lo stes- 
so sistema di telefonia tripla è stato esteso con successo alla linea 
Berlino-Francoforte (600 km). 

Gli apparecchi usati sono tutti a valvole ioniche, con generatori 
di onde, la cui lunghezza è regolabile fra 200 e 20000 m, mentre 
la potenza oscillatoria è dell'ordine di 10 W. Gli apparecchi scno 
stati studiati dal Versuchsamt e dalla Telefunken e vengono costruiti 
principalmente da codesta società, oltre che dalla Siemens & Halske 
e ‘dalla « Deutsche Telephonwerke ». Anche i tipi di valvole sono 
Telefunken e Siemens. 

Il Wagner afferma che non vi sarebbe alcuna difficoltà a ese- 
guire « impianti di parata » con dieci o più comunicazioni sullo stesso 
flo; ma non è questo il problema che oggi si impone, bensì quello di 
soddisfare alle esigenze urgenti del traffico, utilizzando meglio tuite le 
linee esistenti. 

Meno pressante, sebbene urgente anch'esso, è l'aumento della po- 
tenzialità di traffico telegrafico. Anche a questo è stato applicato il 
sistema muitiplo ad alta frequenza, continuandosi naturalmente a fare 
la trasmissione e la ricezione con i telegrafi a macchina del tipo Sie- 
mens. Perciò è stato necessario applicare alla ricezione amplificatori 
ad alta e a bassa frequenza, usando fra l’altro con molto successo 
anche tipi speciali di valvole a due griglie. Un impianto di questo tipo 
funziona già da oltre un anno sulla Berlino-Francoforte utilizzandò 
una linea, che continua a funzionare come linea telefonica ordinaria, 
anche come doppia linea telegrafica capace di smaltire in media 2000 
telegrammi nelle 8-9 ore di servizio giornaliero. Più recentemente si 
è passati alla telegrafia sestupla (sempre in più della telefonia ordinana 
sulla medesima linea Berlino-Francoforte, su filo di bronzo da 4 mm) 
con yn impianto capace di trasmettere, in un servizio giornaliero di 
8 ore, 16 000 telegrammi della lunghezza media di 10 parole da 6 let- 
tere, con l’uso, naturalmente, di macchine rapide. Infine un altro ser- 
vizio di telefonia ordinaria e di telegrafia duplice con macchine Hu- 
ghes sul medesimo filo funziona regolarmente fra Berlino e Magdeburgo 
{150 km); ed altri impianti analoghi sono in corso per riportare, dice 
il Wagner, i servizi telefonici e telegrafici tedeschi all’antico splendore. 


:: Note Economiche, Politiche e Finanziarie :: 


Quotazioni dei titoli ‘interessanti l’elettrotecnica durante il 1920 
(in percento del valore nominale di emissione). 


Ie ordinate del diagramma danno il valore percentuale dei 
diversi titoli rispetto al loro valore nominale di emissione. Così, 
per es. per un titolo emesso a L. 250 e quotato a L, 335, il diagram. 


ma dà il valore e x 100 — 134%. 
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: u DOMANDE e RISPOSTE z s 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni rivolteci dai lettori, 
che presentino un interesse generale, e, successivamente, le migliori risposte ricevute. 
Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de «L'Elettrotecnica» - 


Via S. Paolo, 10 - Milano . E 


Paradosso o` errore? 


Un giovane Ingegnere ci serive: 


«Con energia elettrica di un impianto in fondo valle deco:n- 
pongo l’acqua: vendo l'ossigeno come sottoprodotto; l'idrogeno, 
lungo apposita conduttura salc ad un altopiano superiore. Lassù 
l'idrogeno combinandosi con l’ossigenò dell'aria mi rende (pre- 
scindo dai rendimenti industriali) l'energia spesa per la dissocia- 
zione dell'acqua; ma ottengo dell’acqua ad alta quota che, di- 
scendendo al fondo valle mi può dare dell'altra energia, 

Sc 8ì tien conto dei rendimenti del processo elettrolisi, dei 
motori termici che dovrebbero utilizzare lassù l'energia di com- 
bhinazione dell'idrogeno, e delle turbine idrauliche, si vede che nc- 
correrebbe un dislivello di parecchie migliaia di metri per avere 
un qualche utile; ma la cosa può avere un certo interesse teori- 
co. Si tratta di un errore di ragionamento o non sarebbe piuttosto 
questo il modo di «sfruttare » la gravità che fa salire l'idrogeno 
e fa discendere l’acqua? ». 


Abbiamo già risposto al giovane Collega, ma il problema ci 
è sembrato interessante e degno di éssere sottoposto alla curiosità 
dei lettori. l 


RISPOSTA 


Ho ricevuto stamani l’Elettrotecnica del 25 u. s. ed ho letto: 
Paradosso od errore? 

Ho concluso: errore. Perchè se si potesse sfruttare teorica- 
mente ciò che suppone il proponente si avrebbe il moto perpetuo: 
(cosa impossibile), 

In realtà il fenomeno si svilupperebbe così: scomponendo l'ac- 
qua noi dobbiamo spendere una certa energia che chiameremo A 
più quella corrispondente alla pressione atmosferica che si oppone 
a detta reazione, che chiameremo B. 

Facendo combinare l’idrogeno ad una pressione ridotta (p. e. 
1/10 dell’atmosferica) si otterrà la sopradetta energia A più quel- 
la corrispondente alla nuova pressione atmosferica cle aiuta il 
fenomeno, che chiameremo C, 

L'energia B è superiore alla Ç (salvo altre complessità del 
fenomeno) di quel tanto da produrre l'energia idraulica / che sì 
crede ottenere gratis. 


Rivarolo Ligure, 3 Marzo 1921. - 


Ina, Narciso DESINELLO. 


$ LIBRI E PUBBLICAZIONI = 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


l'oMENICO RavaLIco. — Radiotelefonia - Vol. di 220 pag. con 83 
figure - Edit. Lattes, Torino, 1920. legato in tela. - Prezzo I.4. 


M. VIEILLARD. — Èludc théorique de la T. X. F, catéricure. - Lon- 
gueurs d'onde et propagation - Paris, Gauthiers-Villars, Edi- 
- t6urs, 1921 — Voi. in S° di XII-416 pagine con 55 figure. - 
Prezzo 55 fr. 


« Ufficio Idrografico del Po» - Parma. — Statistica delle aree dei 
bacini idrografici. - Vol. 11: Tanaro dalle origini alla confluen- 
za con la Bormida. (l'arma, Tipografia Orsatti e Zinelli. 1920). 


Ita. ORONZO VALENTINI, -— Irriyaxone e forza motrice in Puglia. 
(Estratto dal Bollettino della « A. C. I. P.» noyvembre-dirembre 
1920, n. 10 . Lecce, Tipografia Editr. Salentina, 1921). 


« Ufticio centrale Idrografico » (Ministero dei Lavori Pubblici). — 
Osservazioni pluvionictriche raccolte a tutto anno 1915. Vol. 
Il. - Bacino imbrifero del Po, fasciolo I, - Tabelle - (Ordinate 
a cura del Prof. Filippo Fredia - Roma, Stab. Tip. per Am. 
ministrazione guerra, 1920). 


« Consiglio Superiore delle Acque» (Servizio Idrografico) — Bol- 
lettino mensile della Sezione Autonoma sel Genio Civile per 
il Dominio del Litorale Romagnolo-Marchigiano - Anmo 1919, 
aprile-giugno. (Bologna, Stabil/ Poligraf. Riuniti, 1921), 
N 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Il nuovo- Presidente Generale delľ A. E. I. 
pel triennio 1921-1923. 


Ing. Cav. ULISSE DEL BUONO (Roma) 
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COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO. 


I giorni 4 e 5 corrente si ebbero a Milano due importanti riu- 
nioni di Sottocomitati. T1 giorno 4. sotto la Presidenza dell’Ing. Del 
Kuono, si riunirono i colleghi Barbagelata. Catenacci, Norsa, Re- 
- bora e Nemenza del Sottocomitato C. Esaminato il vasto programma 
di lavoro, si formarono quattro sottocommissioni speciali destinate 
a compiere il lavoro preparatorio e precinamente la prima (Del 
Buono, Catenacci, Norxa e Rebora) per lo studio della scala delle 
normali; la seconda (Semenza, Vallauri, Di Pirro e Revessi, mem- 
hro aggregato) per lo studio delle correnti vaganti; la terza (Bar- 
bagelata, Catenacci, Norea. Rebora e Vannotti) per lau normaliz- 
zazione delle prove dei materiali isolanti; e l'ultima (Arcioni, Bar- 
hagelata, Carcano, Semenza e Campos. membro aggregato) per le 
norme per gli strumenti di Misura. Segretario del Sottocomitato C 
fu designato l’Ing. Norsa. 

Più numerosa. il giorno 5, sotto la presidenza del Prof, Mo- 
retli, la niunione del sottocomitato B. Erano presenti Barbagelata, 
Catenacci, Ceradini, rrera, Ferraris, Rebora, Semenza, Vallauri 
e Vanmotti. Designato a Segretario il Barbagelata, furono formate 
tre commissioni speciali: la prima (Belluzzo. Rebora e Vamnotti) 
per i motori primi termici; la seconda (Morelli, Errera, Semenza 
e Vallauri) per le norme per i motori da trazione; la terza (Ca- 
tenacci, Vallauri e Vannotti) per l'esame delle diverse proposte pre- 
sentate dai Comitati stranieri e per la revisione generale delle 
Norme per le macchine, Essendosi poi deciso di procedere ad una 
seconda edizione delle Norme Italiane, includendo in esse tutto 
quanto fu già deliberato internazionalmente, si addivenne ad un 
utile lavoro di revisione della prima edizione in confronto coi rap- 
porti delle ultime riunione internazionali. 


* 


RIUNIONE DELLA COMMISSIONE ELETTROTECNICA INTER- 
| NAZIONALE a Bruxelles (27-3/ Marzo 1920). 


Relazione dell'Ing. G. SEMENZA. Presidente del C. E. I. 


Come era stato annunciato nell'ultima riunione nel Marzo 
u, S. furono convocati a Bruxelles i Comitati Consultivi per la 
nomenclatura, i simboli. le macchine elettriche e le alte tensioni. 

A delegati nostri per tali Comitati intervennero: per le mac- 
cbine il Prof. Morelli: per le alte tensioni l'Ing. Del Buono, per 
i simboli e la nomenclatura l'Ing. Semenza. Presenti complessiva- 
mente alla riunione furono circa 40 delegati rappresentanti il Rel- 
gio, la Francia, l'Inghilterra la Svizzera, gli Stati Uniti, l'Olanda. 
la Spagna e l’Italia. 
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Voc. VIII - N. 8 


perchè nou solo una di- 
ima furono accettati ed 
rapido e produttivo il 


La riunione. riescì assai importante 
sereta quautità di lavoro venne compiuta, 
introdotti principi che renderauno più 
funzionamento della Commissione. 

Come sempre la nostra delegazione tenne alto il nome italia- 
no e contribuì largamente al progresso dei lavori. Certamente sa- 
rebbe desiderabile che la delegazione italiana potesse essere più nu- 
merosa giacchè il lavoro che sì compie è piuttosto serrato e continuo 
e spesse volte uno stesso delegato dovrebbe intervenire a più riu- 
nioni contemporanee. Ma disgraziatamente le nostre finanze non 
permettono una maggiore larghezza da parte nostra, 

Lasciando ai colleghi Prof. Morelli e Ing. Del Buono di ri- 
ferire sui risultati dei lavori dei rispettivi Comitati, mi limiterò 
n parlare di quello dei simboli e della nomenclatura, 


Simboli e nomenclatura. 


Il Comitato dei simboli ebbe come Presidente il Prof. Janet. 
Ne facevano parte 2 delegati Belgi, 4 Inglesi, 5 Francesi, 2 Olan- 
desi, 2 Svizzeri, 3 Americani, 1 Spagnolo e 1 Italiano. 

E’ inteso che tutte le deliberazioni prese dai Comitati Con- 
sultivi debbano venire sottoposte ai singoli Comitati Nazionali, 
per approvazione o moditicazioni per cui si potranno, dopo lette 
queste relazioni, fare subito le discussioni relative, in modo che 
si possa inviare al più presto le osservazioni del nostro Comitato 
alla Segreteria Centrale. > 4 


Generalità. — E’ stato proposto dai Francesi che la parola 
« simbolo » si usi in via generale, e che i simboli si distinguano 
in «notazioni » quando si tratti di lettera dell’alfabeto, e in « se- 
gui» quando si tratti di indicazioni grafiche. Sarà a vedere se 
questi vocaboli sieno soddisfacenti in italiano. 


Modificazioni o completamento di alcune notazioni. — La 
Commissione Internazionale, nella riunione del 1919 aveva la- 
sciato incarico al Comitato Consultivo dei Simboli di apportare 
alcune lievi modificazioni a quanto era contenuto nel fasciculo 
N. 27. Queste modificazioni sono assai semplici, Era rimasto in 
sospeso se per l'energia si dovesse usare ancora il simbolo U: ven- 
ne deciso di adottarlo con una nota in margine che dica « impie- 
gato in termodinamica ». 

Il Simbolo per la frequenza venne soppresso. 

Alla lista generale venne aggiunto un simbo; N. 37 diffe- 
renza di potenziale, V. U. 

Si propone poi di aggiungere al N. 38 doni magneto motrice». 

Sono poi soppresse le note riguardanti alcune decisioni che 
si attendevano dai Comitati Tedeschi e Austriaci. i 


Notazioni per «chilo». — I rappresentanti del Comitato Bri- 
tannico espressero le grandi ditticoltÀ che si oppongono a fare adot- 
tare il k, nel simbolo kW; essi propongono di adottare la K. Il 
rappresentante dell’Italia si è opposto a questa inodificazione, 
sostenendo il principio che quando la Commissione abbia adottato 
un simbolo i Comitati Nazionali sono tenuti a farlo rispettare. 
In seguito a ciò il Comitato Consultivo ha deciso che il Comitato 
Britannico sia invitato a far osservare più largamente come 
possibile adozione del k (minuscolo). 


Segni o simboli grafici. — Benchè lAssociazione Britannica 
di Standa:dizzazione avesse recentemente pubblicato una nota di 
simboli, in buona parte tolta dai nostri, ma con inopportune mo. 
dificazioni, il Comitato Consultivo, per proposta degli stessi de- 
legati britannici, decise di prendere in esame come base di di- 
scussione la lista dei simboli italiani, 

La discussione è stata su vari punti molto lunga e difficile, 
ma il risultato è che la maggior parte dei segni italiani è stata 
adottata e soltanto alcune piccole differenze furono proposte. 

Abbiamo diramato ai singoli Membri le modificazioni proposte 
c su queste discuteremo in seguito. 

I singoli Comitati sono stati invitati ad inviare la lista dei 
simboli per telegrafia senza fili, ciò che noi abbiamo già fatto 
da tempo. 

Classificazione della frequenza. 
tare le seguenti classificazioni : 


- - E’ stato proposto di adot- 


Frequenza bassissima da la 10 periodi per 1 
> bassa » 10 » 100 > » > 
» media » 100 » 1.000 » > 
» alta > 1.000 » 10.000» > » 
> altissima =» 10.000 » 130.000 »> > » 
» extra alla al di sopra di 100.000 > » >» 


Unità di forza maynetica. — Su questo punto non venne al- 
cuna decisione e dietro nostra proposta fu demandato ancora ai 
Comitati Nazionali, di proporre eventualmente un nome di unità 
ciell'induzione magnetica. ma dopo consultazioni colie Società 
Scientifiche locali. E’ anche ammesso che un Comitato Naziona- 
le possa domandare la soppressione dei nomi Gauss e Maxwell. 


Nomenclatura. —- Tn questo campo a Bruxelles si è fatto un 
passo assai importante, Come è noto di nomenclatura non si par- 
lava più dal 1913, nella riunione generale di Berlino. 

Prima di allora si era giunti attraverso difficoltà gravissime, 
dovute sopratutto ai delegati di tingua tedesca, a ‘una lista di 
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parole e definizioni che venne a suo tempo spedita, e era stato 
dato incarico ai Comitati Nazionali di ricevere tale lista, limi. 
tatamente però a proporre cancellazioni di parole in essa cente- 
pute. Il Comitato Britannico in ossequio a tale deliberazione, 
aveva preparato una proposta di radiare dalla lista parecchie 
di queste parole, e molto tempo fu perso a discutere su questo 
inutile lavoro. Terminato il quale però, il delegato italiano dopo 
aver fatto constatare che a questo modo la nomenclatura non 
progrediva affatto e che d'altra parte 3 Comitati Nazionali ave- 
vano preparato dei veri vocabolari, e cioè l’Italia, la Francia e 
l'Olanda affermò esser tempo di passare a un lavoro più pro- 
ficuo. Le proposte da noi fatte e adottate con leggere modificazioni 
furono che si prepari subito un vocabolario elettrotecnico interna- 
zionale, prendendo come base quello già preparato dai Comitati 
Nazionali. Il vocabolario dovrà contenere una definizione di ciascun 
termine in Inglese e Francese e dovrà essere facile trovare nella 
stessa pagina o in appendice opportuna, i) termine equivalente nelle 
altre lingue. 

Ciascun Comitato Nazionale sarebbe libero di pubblicare l’edi. 
zione nazionale, aggiungendo le definizioni nella propria lingua. 

I Comitati Nazionali sono pregati di comunicare al più pre- 
sto possibile il lavoro fatto all’Ufficio Centrale. 

Approvata questa proposta, la quale seppelliva completamente 
il lavoro di revisione della lista del 1913, fu deciso di creare 
un Sottocomitato di nomenclatura a cui commettere il lavoro del 
vocabolario, 

Tale Comitato fu composto con un rappresentante per <ia- 
scuna delle seguenti nazioni: il Belgio, la Francia, la Gran Bre- 
tagna. l’Italia, Olanda, la Spagna, gli Stati Uniti d’America 
e la_Svizzera. Fu anche deciso che soltanto il Delegato ufficiale 
di ciascuna nazione, può partecipare alle discussioni, ma può 
essere assistito da un numero illimitato di colleghi. 

Con questo dunque la creazione del vocabolario internazionale 
che sarà di grandissima utilità, entra nella fase attiva e noi do- 
vremo oggi nominare il nostro delegato nel sottocomitato. 

In una discussione generale il Prof. Janet, riassunse nei ter- 

mini seguenti, i desideri generali che risortirono dalla discussione 
stessa. 


a) E’ della più grande importanza di unificare in tutti i 
paesi la nomenclatura e i simboli elettrotecmici. 


b) E' egualmente della più grande importanza che, termini 
eiettrotecnici, nuove definizioni e simboli, siano formulati tenendo 
presente la necessità dell'uso internazionale. 


c) Vi è troppa tendenza generale ad adottare, in molti casi, 
termini elettrotecnici, definizioni e simboli che troppo spesso non 
si adattano all’uso internazionale. 


Sono perciò pregati i Comitati Nazionali di adottare nei loro 
rispettivi paesi tutta l'influenza morale possibile per evitare la- 
duzione di termini, definizioni e simboli che potessero presentare 
setii ostacoli all'uso internazionale, 

(Noi riteniamo che tutto ciò fosse diretto specialmente con- 
tro lAssociazione di Standardizzazione Britannica, la quale ado- 
pera termini e notazioni che sono ‘tratte dalla loro lingua. senza 
aicun riguardo a quella degli altri. Comunque abbiamo dato di 
buon grado la nostra approvazione). 

| Una interessante discussione si è avuta intorno all’uso della 
parola voltaggio e di altre simili. Il nostro delegato ha sostenuto 
che tale parola non dovrebbe più usarsi, giacchè non è nè scien- 
tifico nè conveniente il confondere l'entità fisica con l’unità con 
cui la si misura. 

La maggioranza dei delegati votò infatti per questo senso e 
furono pregati i Comitati Nazionali di fare il possibile perchè 
venga abbandonato l’uso delle parole quali, voltaggio, amperag- 
gio, wattaggio etc. 


I colleghi riferiranno sul lavoro fatto dagli altri Comitati 


Consultivi. . 

Chiuderò coll’inviare un ringraziamento al Comitato Belga per 
le cortesie usateci. Interessante e impressionante fu la gita da 
essi organizzata per visitare i campi di battaglia e i resti di Ypres 
e Dixmude, E una grata impressione ci fece lo spirito del po- 
polo Belga il quale, come ebbi a dire nella riunione d’apertura, 
da l'esempio all'Europa di come si deve ritornare alla saggezza 
ed al lavoro, 


x 


Comitato Consultivo per le Macchine Elettriche. 


Fclazione del Delegato Italiano. Prof. D. MORELLI. 


Il Comitato Consultivo per le Macchine Elettriche della Com- 
missione Elettrotecnica Internazionale, venne dopo la Guerra, 
riunito una prima volta in Parigi nel Maggio 1919 per una di. 
scussione preparatoria, ed una seconda volta a Londra nell’Ot- 
. tobre del 1919, in occasione del'a Riunione Plenaria. Collo sco- 


® turb.:-alternatori, 
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po poi di proseguire gli studi iniziati con successo a Londra e 
di formulare un’altra serie di proposte da presentare alla pros- 
sima riunione Plenaria, venne indetta pel nostro Comitato (uni- 
tamente ad altri Comitati pei Simboli, la Nomenclatura e le Ten- 
sioni Normali) una serie di importanti riunioni a Bruxelles, nel- 
la Capitale di quella piccola Grande Nazione che fu esempio a 
tutti di eroismo in Guerra ed è ora esempio a tutti di saggezza 
e di ordinato ed intenso lavoro per la più rapida risurrezione 
a nuova vita, 


I. 


Il Comitato ha anzitutto proceduto alla revisione del lavoro 
fatto a Parigi ed a Londra, riassunto nel fascicolo 32 della C. E. I. 

Di massima il riassunto venne approvato, per essere quindi 
raccomandato alla approvazione della Riunione plenaria. Vennero 
però fatte le seguenti osservazioni : 


1° — Che conviene invitare i Comitati Nazionali a veri. 
ficare se deve essere definitivamente confermato il valore di 75° 
per la temperatura di riferimento relativa al calcolo delle perdite 
variabili colla temperatura, 


2° — Che conviene prendere in considerazione la proposta 
francese relativa a prove più severe di rigidità dielettrica per 
scttononendola anch'essa ai Comitari Nazio- 
nali: (Per Turbo-alternatore di tensione normale E fino a 2000 
volt, prova a 1000 + 2%; per tensioni E da 2009 a 6000 `oit, 
prova a 2.5 E; per tensioni superiori a 6000 volt, prova a 
3000 + 2E). 

L'aumento della tensione di prova rispetto a quella stabilita 
pei tipi ordinari di macchine, avrà per conseguenza di aumentare 
lo spessore dei tubi. isolanti e quindi la caduta di temperatura 
attraverso ad essi; perciò si dovranno in conseguenza elevare 
i limiti per le temperature da accettarsi all’esterno dei tubi. 


Il. 


In seguito il Comitato ha preso in esame il fascicolo 34 pub- 
blicato dall’Ufficio Centrale di Londra della Commissione Elect. 
trotecnica Internazionale: Réules de la C. E. I. pour les Machines 
Electriques - (Tome 1 Mars 1920). 

Tale fascicolo è il più importante e conclusivo finora edito 
dalla .C. E. I. e rappresenta il risultato finale di tutto il notevole 
lavoro fatto dal nostro Comitato Consultivo e dalla intiera Com- 
missione nelle numerose riunioni di Torino (1911). Parigi (1912), 
Zurigo e Berlino (1913), Parigi e Londra (1919). E’ veramente 
confortevole e di vivo incoraggiamento il constatare il felice ri. 
sultato finora conseguito, attraverso difficoltà internazionali, tan- 
to più quando si noti che la Commissione non ha mai voluto 
finora ritenere come definitivamente approvato se non quando ha 
ottenuto la unanimità dei convenuti. 


A) Il fascicolo 34 è diviso in 4 parti principali : 


La prima parte delimita la portata delle Regole le quali si 
riferiscono per ora alle macchine rotative di potenza inferiore ai 
T50 KVA con mmcleo di spessore inferiore ai 50 cm; nonchè a 
tutti i trasformatori senza raffreddamento ad acqua; per alti- 
tudini inferiori ai 1000 m ed in ambienti con non più di 40°. Ven- 
gono qui date le definizioni delle potenze per le varie categorie 
di macchine e la classificazione delle varie condizioni di regime 
C. E. I. continuo a regime €. E. I. a tempo limitato. 


La seconda parte riguarda le indicazioni utili per le richie- 
ste di offerta e per le ordinazioni di macchinario elettrico. 


La terza parte, più importante, specifica le condizioni alle 
quali deve soddisfare una macchina elettrica per potersi consi- 
derare come rispondente alle norme della C. E. I. ristrette, per 
ora, alle temperature limiti ed alle sopraelevazioni di tempera- 
tura ammissibile nelle varie parti, ai metodi di misura da adot- 
tarsì, alla tenperatura ambiente di riferimento, alla durata e mo. 
dalità delle prove, al coefficiente di variazione di resistenza colla 
temperatura, ecc. 


La quarta parte, stabilisce poi quanto deve essere indicato 
sulle targhe caratteristiche e cioè tutte le indicazioni necessarie 
alla macchina considerata pel suo impiego nel servizio al quale 
è destinata, nonchè i diagrammi e le marche dei morsetti che 
possono eventualmente richiedersi, 


Fatta eccezione di alcuna leggiera variante od aggiunta, il 
contenuto essenziale di queste quattro parti approvate delle Nor- 
ine Internazionali, si accorda di massima con quanto è stato già 
Ga noi introdotto nelle Norme Italiane, approvate dal Comitato 
Elettrotecnico Italiano ed adottate dalla Associazione Elettrotecni- 
ca Ttaliana fin dal 1916. Tenendo il debito conto di quanto verrà 
ancora approvato internazionalmente nel 1920, il nostro Comita- 
to farà al più presto alla A. E. (7. le sue proposte di modifiche 
ed aggiunte alle Norme vigenti, 
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B) Oltre alle parti ora citate delle Norme Internazionali 
che già ebbero approvazione finale di una Assemblea Plenaria 
della C. E. I. il fascicolo 34 comporta 4 appendici relative a 
proposte del Comitato Consultivo, già fatte a Parigi ed a Londra 
e riprese in esame a Bruxelles. 


L’appendice N. 1 si riferisce alle proposte formulate per le 
indicazioni dei morsetti ed i diagrammi vettoriali indicatori da 
mettersi sulle targhe caratteristiche dei trasformatori monofasi 
e polifasi I Delegati Americani hanno informato il Comitato che 
da qualche tempo è applicato con buon esito agli Stati Uniti d'A- 
merica un sistema generale di indicazioni, adatto per tutte le mac. 
chine elettriche: onde non impegnare intempestivamente la solu- 
zione generale con una deliberazione relativa ai soli trasforma- 
tori statici, è stato deciso dal Comitato di attendere la regolare 
comunicazione Americana, di esaminarla e di formulare una nuo. 
va e completa proposta alla Riunione Plenaria della C. E. I. 


L’appendice N. 2 riguarda anzitutto la temperatura limite 
dell'olio dei trasformatori, misurata al termometro e già propo- 
sta in 90°: essa viene confermata per sottoporla alla approva.-. 
zione finale. 

Così pure viene confermata la temperatura limite di 95° (mi. 
surata con aumento di resistenza) degli avvolgimenti immersi in 
olio o di altre parti pure immerse in olio, anche quando non vi 
siano affatto degli isolanti o vi siano degli isolanti che potrebbe.» 
ro essere sottoposti a temperature più elevate (1). 

Viene deciso altresì di proporre definitivamente alla appro- 
vazione la temperatura di 25° come temperatura di riferimento 
per l'acqua raffreddante dei trasformatori. 

Furono poi prese in considerazione, per discuterle in seno ai 
Comitati Nazionali, dapprima e poi internazionalmente, le pro- 
poste della Commissione Svizzera: che possono così riassumersi: 


1 — Per trasformatori immersi in olio e raffreddati con 
acqua od aria all’esterno della cassa (le cui temperature di re. 
ferenza adottate sono rispettivamente di 25° e di 40°) si racco- 
mandano delle disposizioni mediante le quali, quando venisse a 
mancare la fornitura di acqua o di aria, si abbia un segnale od 
il distacco automatico del trasformatore della rete. 


| 2 — Per trasformatori immersi in olio e raffreddati ad aria 
si raccomanda di adottare 5° di meno di quanto indicato nella 
tavola generale (pag. 16-17 delle Regole C. E. I.) sia per la mas- 
sima temperatura osservabile ed ammissibile, sia per la sopraele- 


vazione di temperatura. Per trasformatori immersi in olio e raf.. 


freddati ad acqua, si raccomanda invece 5° di meno per la massi- 
ma temperatura e 10° più per la sopraelevazione, Quanto sopra è 
proposto per tener debito conto della tendenza che hanno a co- 
prirsi di depositi. sia le superficie degli organi raffreddati dal- 
l'olio, sia quelle che trasmettono il calore dall’olio alle pareti 
esterne ed ai mezzi raffreddanti. 


L'appendice N. 3 si riferisce alle prove della rigidità dielet- 


trica, proposte a Londra e passate in revisione a Bruxelles. E’ 
fissato che dette prove, salvo. contraria stipulazione, si fanno nel- 
’Ofticina Costruttrice, su macchina completa, nuova. a tempe- 
ratura di regime: con tensione alternativa sinusoidale, parten- 
do da tensione inferiore ad un terzo e facendola crescere rapi- 
damente al valore stabilito, che poi viene mantenuto per 60”, 
ed applicandola fra l’avvolgimento in prova da una parte e dal- 
l'altra parte all’ossatura (a cui saranno uniti il nucieo magnetico 
e gli avvolgimenti non soggetti a quelle prove). La tabella propo- 
sta a Londra si può quì riassumere brevemente come segue: 


Tensione efficace di prova in volt, 
1) Macchine rotative di ponza inferiore ad 1 kW (tensione normale E): 500 + 2E; 
kW: 1000 + 2 E; 


2) Macchine rotative dila3 

3) Macchine rotative sopra 3 kW : 1000 + 2 E: minimo 2000 volt; 

4) Induttori di alternatori con tensione e di eccitazione inferiore ai 750 V: 10 e 
minimo 2000, massimo 3500; 


5) Induttori per motori sincroni : 
a) Avviati con induttori in corto circuito: 10 e minimo 2000, massimo 3500: 
_ b) Avviati con induttori aperti ed isolati gli uni dagli altri: 5000 volt; 
— €) Avviati con induttori aperti ma riuniti fra di loro : 5000 volt per e minore 
di 275; 8000 volt per e maggiore di 275; 
6) Eccitatrici : da fissare ; 
7) Trasformatori in generale: 1000 + 2 E; 
8) Trasformatori per tensioni primarie superiori ai 550 volt e con secondarii desti- 
nati al servizio di una pubblica distribuzione a consumatori - Primario: 
1000 + 2E minimo 10000; Secondario : 1000 + 2 
9) Avvolgimenti rotorici dei motori ad induzione non in’ lt circuito permanente: 
-- a) Motori irreversibili 1000 + 2 20 = massima tensione fra anelli) ; 
b) Motori reversibili 1000 + 4 i 
10) Apparecchi riuniti di un uu di cui ciascuno ha già subìto la sini 
prova: 0,85 della tensione più piccola applicabile ad uno di essi. 


A Bruxelles, su proposta della Delegazione Italiana viene con. 
venuto che’ le cifre indicate nella tabella non si applicano ai tra- 
sformatori di misura. Per la macchina a corrente continua di 


(1) L'adozione di queste temperature implica l'impiego di una buona qualità 
di olio ; la delegazione italiana ha insistito sulla necessità di prescrizioni al riguardo, 
colla determinazione del punto di infiammabilità, la misura del deposito per riscal- 
damento od altre. La questione è messa allo studio. 
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tensione normale superiore ai 5000 Volt. le tensioni efficaci in- 
dicate ai N. 2, 3, dovrebbero, su proposta svizzera, ‘ridursi a me- 
tà; non si farà riduzione se trattasi di tensione continua. Per 
i turbo-alternatori vienè presa in esame la proposta francese di 
prove severe speciali, come già ricordato nella prima parte di 
questa relazione. 


Nell’appendicc N. 4 sono riportate varie definizioni di quan- 
to noi indichiamo come potenza normale di una macchina elet- 
trica, ed i francesi pare vogliono indicare colla parola Régime 
e gli inglesi con Rating: Dopo discussione, vengono invitati i 
Comitati Francese e Belga da una parte, ed i Comitati Inglese ed 
Americano dall'altra, ad accordarsi sulle definizioni francese ed 
inglese, rispettivamente onde avere poi una base per una intesa 
generale .sul significato di Rating. La questione è molto più im- 
portante di quanto possa apparire a prima vista in quanto si 
collega alla classificazione delle varie specie di servizi ed alle 
definizioni correlative della potenza. In un recente rapporto i Co- 
mitati di lingua Inglese definiscono come rating di una macchina 
elettrica la potenza utile che il costruttore le assegna ‘nelle con- 
dizioni indicate sulla targa caratteristica. 

Distinte allora 5 specie di servizi (1) carico continuo e co- 
stante; (2) carico come sopra ma con notevole sovracarico d’av- 
viamento; (3) carico continuo e variabile; (4) carico’ intermittente 
e costante; (5) carico intermittente e variabile; detti Comitati 
propongono di considerare 4 specie di rating. 


1) Zl rating C. E. I. continuo, il quale definisce il carico 
costante che la macchina può sostenere nelle condizioni specifica- 
te durante un tempo illimitato senza OUREDASBARO i limiti fissa- 
ti nelle Norme della C. E. I. 


2) Il rating a tempo limitato, distinguendo quello: di un’ ora 
e quello di mezz'ora. 


3) Il rating Duty-Cycles relativo a macchina tuizionante 
nei generi di servizio 3 e5 


4) Il rating C. E. I. doppio comprendente i rating 1 e 2. 


Tale discussione è ora aperta davanti ni Comitati Nazionali. 
come è aperta pure quella importante relativa alla classificazione 
degli isolanti, e quella connessa della forma della tabella per le 
temperature e le sopraelevazioni, in correlazione coi tre metodi 
fondamentali di misura delle temperature. 

Le riunioni del Comitato Consultivo a Bruxelles si sono chiu- 
se coll’esame di una proposta di importanza fondamentale pre- 
sentata dal Comitato Americano con un apposito rapporto; s0- 
stanzialmente si tratta nella compilazione delle Norme di con- 
siderare come punto primario di referenza per le temperature, la 
temperatura del punto più caldo della macchina; fissate per le 
varie qualità di isolanti, in base ai risultati dell'esperienza, i va- 
lori ammissibili limiti per detta temperatura del punto più calde: 
fissate convenzionalmente, pure in base a prove fatte, le differen- 
ze che generalmente si riscontrano coi tre metodi di misura 
delle temperature (metodo termometrico. metodo per variazione 
di resistenza, metodo dei rivelatori interni) fra le temperature 
del punto più caldo e le temperature osservabili, se ne deducono 
i limiti per le temperature osservabili; deducendo da queste le 
temperature di riferimento dell'ambiente (40° per l’aria, 25° per 
l’acqua) si ricavano i valori limiti per le osservabili sopraeleva- 
zioni di temperatura. La proposta americana che era già di 
massima stata avanzata a Londra, era stata da noi molto vaglia- 
ta e venne vivamente sostenuta a Bruxelles, dove in definitiva 
tutti i Delegati si dichiararono in principio "d’accordo sulla sua 
accettazione. Noi abbiamo fatte delle riserve sui valori proposti 
dagli americani per le temperature del punto più caldo, ma spe- 
cialmente per le correzioni anzi accennate da adottarsi conven- 
zionalmente, insistendo affinchè detti valori siano controllati -con 
un ampia serie di esperienze da farsi sui gradienti di temperatura 
dai varii Comitati Nazionali in relazione ai tre metodi di misura 
ed alle ordinarie qualità di isolanti, nelle effettive loro condizio. 
ni di impiego, nelle varie parti e categorie di macchine. 

Il Comitato Francese ha insistito affinchè la temperatura del 
punto più caldo, tenuta sempre presente nella compilazione delle 
tabelle, non sia in esse accennata ; ‘ha fatto poi delle riserve sul. 
la attendibilità dei risultati e sulle correzioni relative ai tre me- 
todi di misura delle temperature. E’ sperabile che nella prossima 
riunione, sulla base dei dati che i Comitati Nazionali riuniscono 
e che alcuni Istituti stanno controllando nei Laboratorii sia pos- 
sibile conseguire l'accordo generale ed addivenire alla compilazio- 
ne di una tabella definitiva di temperature limiti osservabili e di 
sopraelevazioni limiti osservabili in relazione ai tre metodi ed ai 
varii isolanti. 


— CONCLUSIONE. 


Nelle prossime riunioni, come appare da quanto abbiamo espo- 
sto, molto lavoro si prepara pel Comitato Consultivo per la revisio. 
ne di varie proposte già fornrulate e pel completamento di al- 
cune di esse che ora trovansi in discussione davanti ai Comitati 
Nazionali. 
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Si dovrà inoltre procedere allo studio delle altre Parti delle 
Norme Internazionali che riguardano i rendimenti, le cadute di 
tensione ece. delle macchine normali, nonchè a quello delle mac- 
chine speciali, fra cui primeggiano ora per importanza le macchi- 
ne per trazione e per le varie applicuzioni elettromeccaniche. 

Molto si è già fatto finora dalla Commissione Elettrotecnica 
Internazionale, ma molto rimane da fare I risultati già conse- 
guitì sono però di vivo incoraggiamento a proseguire con costan- 
Za e con fiducia nel vasto e complesso tavoro che ci siamo pro- 
posto. La lentezza con cui la Commissione viene alle sue decisio- 
ni finali, trova la sua motivazione e piena giustificazione nelle 
evidepti gravi difficoltà che si incontrano per accordare fra di 
loro mentalità diversissime e interessi sovente opposti nell'alta 
conseguente responsabilità della Commissione, la quale quindi è 
indetta, a procedere col massimo scrupolo nello sviscerare tutti 
i particolari delle varie questioni ed a volere per quanto possibile 
la unanimità delle deliberazioni. 


Torino, Luglio 1920. ui 
x: 


Comitato di studio delle tensioni normali per gli isolatori e tra- 


smissioni elettriche ad alta tensione. 


Relazione del delegato Italiano, Ing, U. DEL Buono. 


‘Erano presenti i seguenti Membri: Rappresentante 

Il Signor Prof, Léon Gérard - Il Comitato Belga 

» » F. Uytborck . - >» » » 
. M. C. H. Wordingham C. B. E. - » » Britannico 

» W. B, Woodahouse - » » » 

» Prof. C. Feldmann - >» » Olandese 

» Ch. Duval - >» » Francese 

» Prof. Del Buono - >» » Italiano 

» Prof. Jose Morillo = » » Spagnolo 

» A. De Montmollin - >» » Svizzero 

Dr. C. O. Mailloux - » » degli Stati Uniti 
. A. H. Moore = » » » » » 


Il Signor Prof. Léon Gérard è stato all'unanimità nominato 
Presidente della Riunione. | 

Il Presidente rileva che furono presentate varie proposte dai 
Delegati Inglesi, Francesi, Italiani, Svedesi, ecc. e siccome esisto. 
no differenze sulle varie proposte, domanda ai Membri del Comita- 
to di decidere se esso deve discutere in primo luogo le tensioni 
normali di distribuzione o studiare sin dal principio la questione 
delle tensioni degli isolatori, 

In seguito a discussione si -decide di preparare una lista di 
tensioni per la fornitura ai consumatori. 

Nello stabilire questa scala fu lungamente discusso se dove- 
vasi assumere come tensione di riferimento quella in arrivo od 
in partenza. Era stato dapprima proposto «di fissare la tensione in 
arrivo e di assumerla del 10% per avere quella in partenza come 
era intenzione del Comitato Britannico. Però con questo si yeniva 
implicitamente a fissare la caduta di tensione delle linee, ciò che 
si vuole agsolutamente evitare. E si adottò quindi il criterio di 


fissare per ogni tipo d’isolatore le tensioni massime e minime per 
cui esso è costruito, 


BASSA TENSIONE. 


Furono fatte molte proposte per le basse tensioni e ogni de. . 


legato sottomise la scala delle tensioni più diffuse nel suo paese. 
Per la corrente alternata fu stabilito di sottomettere ai Co- 


mitati Nazionali le proposte serue per le tensioni presso i con- 
sumatori. ? 


LI 


"i Belgio italia 


f Olanda Gran Bretagna 
pagna Svizzera (corr. trifase) 
Volt 125 Volt 125/145 Vol. 240 
210 220/250 416 ` 
440/500 — 350/440 


( 


Per la corrente continua fu deciso di invitare i Comitati Na- 
zionali a sottoporre una proposta per una serie di tensioni a cor- 
rente continua a bassa tensione, e ode: 


110 — 220 — 440 — 750 


ALTA TENSIONE. 


Per le alte tensioni fu deciso di partire dalla tensione di 
1500 volt senza fissare tensioni inferiori. 

Dopo lunga discussione fu deciso di adottare i valori proposti 
Primitivamente dal Comitato Italiano aggiungendo una tensione in. 
termedia fra i 10 e 20000. Per applicare la scala delle tensioni 
anzidetta alla prova degli isolatori furono stabiliti d'accordo i 
Coefficjenti di sicurezza a secco e sotto pioggia ai quali l'isolatore 
‘deve soddisfare. 
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Tensione | Coelliciente di sicurezza | 
esercizio a secco sotto pioggia a secco | sotto pioggia 
1.500 24.000 16.000 12 ge i 
3.000 26.250 17.000 7,50 B— | 
6.000 40.600 | 26.400 5,80 380 i 
10.000 54,000 36.000 4,50 E 
15.000 73.800 | 48.600 410 2,70 
20.000 91.200 60.000 3.80 2,50 
30.000 116.000 77.000 3'30 2'20 
45.000 164.300 111.300 3.10 210 | 
60.000 210.000 140.000 3— |! 2 
80.000 285.000 190.000 da | De: ii 
100,000 345.000 230.000 3° a &- | 


Non fu trovato necessario di studiare tensioni superiori ai 
120 000 volt. In base al concetto di non specificare una caduta di 
tensione l’isolatore deve soddisfare alla tensione più elevata che si 
possa avere in un detenminato impianto. 

Il Delegato Francese fa conoscere alla riunione che il Comi. 
tato Francese ha redatto un rapporto sulle condizioni di prova 
per gli isolatori e che fu pubblicato nel bollettino della Società 
Nazionale degli Elettricisti 3* Serie vol, 6° N. 56 anno 1916. 

Per la corrente continua e per l'alta tensione furono previsti 
i due valori 1500 - 3000 Volt. 

Le proposte suddette saranno inviate ai Comitati Nazionali 
per le loro osservazioni, 


PROVE SUGLI ISOLATORI. 


In via tutt'affatto sommaria fu deciso di considerare alcune 
prove da fare per il collaudo degli isolatori, 


Prove di fabbrica. — Fu deciso di raccomandare ai Comi. 
tati Nazionali che tali prove siano fatte riempiendo d’acqua la par- 
te interna dell’isolatore e immergendolo in una vasca e applicando 
la tensione per 15 minuti. 


Prove del tipo. — Le condizioni seguenti furono proposte sol- 
tanto a titolo di prova e da sottoporsi ai Comitati Nazionali: 


a) prove sotto pioggia. — L’isolatore sarà montato sul per- 
ro e la prova sarà effettuata sotto uma pioggia di 5 mm al mi- 
nuto primo, che cade a 45°, alla temperatura di 15° durante due 
minuti, Si discute sopra la qualità dell'acqua da impiegare, ma 
non è fatta alcuna raccomardazione. 


D) Prova a secco. — L'alta tensione sarà applicata per 15 
minuti coll’isolatore montato sul perno e il conduttore nella posi. 
zione di esercizio. 

Per l’isolatore a catena l’intera serie dovrà essere provata se- 
condo la tabella prestabilita in corrispondenza della tensione 
d'esercizio. 

L'alta tensione sarà alternativa e approssimativamente a for- 
ma sinusoidale e la frequenza per le prove potrà essere compresa 
fra 25 e 100 periodi. 


Notizie delle Sezioni 


‘SPZIONE DI GENOVA 


(Verbale dell'Assemblca generale dei Soci del 13 febbraio 1921) 


Ia seduta ha luogo nella Sede dell’Associazione il giorno 13 
Febbraio 1921 alle ore 10 -e 4, col seguente 


ORDINE DET, GIORNO 


1) Relazione del Consiglio 
2) Approvazione dei Bilanci 
3) Nomina delle cariche sociali. 


Presiede l’Ingegnere G. Ammirato Presidente della Sezione, 
e sono presenti 28 Soci, tra individuali e rappresentanti di Soci 
collettivi, 

Il Presidente invita Ingegnere Bonanni ad assumere provvi- 
soriamente l'ufficio di Segretario -dell Assemblea e gli Ingegneri 
Canessa e Cantù a fungere da serutatori della votazione per la 
nomina delle cariche sociali della Sezione. 

Prima di passare allo svolgimento dell'ordine del giorno, il 
Presidente compie il mesto dovere di commemorare PI. Senatore 
Prof. G. Colombo, già :Presidente Generale dell Associazione, enu- 
inerando le grandi benemerenze tecniche e sociali del grande Mae- 


‘ stro. Rammeuta pure con sincero rimpianto l'Ing. Giovauni Anfossi 
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che fu per un lunghissimo periodo benemerito Segretario della Se- 
zione, spiacente che circostanze avverse abbiano impedito di farne 
più degna commemorazione. 

Passando alla relazione del Consiglio, il Presidente, purtroppa, 
è costretto a dichiarare che, malgrado la buona volontà del Con- 
siglio, nel triennio decorso, la Sezione non potè avere che una scar- 
sa efficienza, e ciò sopratutto perchè l’attenzione generale era in- 
teramente assorbita dagli avvenimenti grandiosi della Cuerra; ma 
fa voti, e confida, che ristabilitasi la vita normale della Nazione, 
anche la Sezione di Genova possa riprendere il desiderato sviiunpo. 
Fa notare però che venne almeno curato l'incremento dei Soci, 
che da 83, quanti erano nel 1918, salì a 135. 

Il Presidente pone quindi in votazione i bilanci sociali, che ver. 
gono approvati all'unanimità e senza discussione. ‘ 

Sempre in tema e sede di bilancio il Presidente richiama l'at- 
tenzione dell'assemblea sull’assoluta necessità di aumentare i pro- 
venti sociali con un adeguato aumento delle quote, sia per prov- 


vedere ai bisogni della Sezione, che, pur mantenuti entro i limi; , 


più modesti, importano una spesa ognora crescente, sia, ed ancor 
più, per poter dare un maggior contributo all'Associazione, perchè 
essa possa proseguire ad estendere sempre meglio la sua eflicacis. 
sima azione. Nota che i Soci individuali, pur prescindendo dai mol. 
ti' vantaggi morali, con la quota attuale di Lt. 30, pagano nemmeno 
il prezzo di costo del giornale dell’Associazione, opera questa che 
sarebbe encomiabile in ogni tempo, ma che ora, tenuto conto delle 
ardue difficoltà di ogni genere che ne ostacolano la pubblicazione, 
può dirsi veramente mirabile, Parole di plauso a cui si associa tutta 
l'assemblea. 

Il Consigliere Ing. BaiMatà: pur riconoscendo la piena oppor- 
tunità delle dichiarazioni del Presidente, crede che, per uno stadio 
più completo della pratica, sarebbe forse più conveniente defe- 
virne la soluzione al nuovo Consiglio, ma il prof. Omocei ed altri, 
tenuto conto dell'urgenza del provvedimento e delle difficoltà per 
la convocazione di un’altra Assemblea, propongono che si prenda 
nella seduta odierna una deliberazione definitiva e tale proposta 
nessa dal Presidente in votazione, è approvata. Quindi dopo esar- 
riente discussione sull'argomento, è approvata all'unanimità la pro- 
posta dell'Ing. Cascone quale Socio individuale e quale rappre- 
sentante di Soci collettivi, che a partire dal corrente anno la quo- 
ta annua dei Soci individuali sia portata a Lt. 50 e quella dei Soci 
collettivi a Lt. 300. 


Si procede quindi alla votazione per la nomina delle caricle, 


sociali. Fatto dagli scrutatori lo spoglio delle schede il Presidente 
ne prociama i risultati, conseguiti a unanimità di voti dei 28 vo- 
tanti, che sono i seguenti: . 

Presidente: Prof. Comm. Omodei Domenico; Vice-Presidente, 
Ing. Cav, Ammirato Giuseppe; Consiglieri: Ing. Cav. Bozano Ciri- 
stoforo, Ing. Calabrò Amedeo, Ing. Dell’ Acqua Gino, Ins. Garibaldi 
Cesare, Ing. Locarni Vittorio, Ing, Questa Guido; Segretario: Ing, 
Eonanni Cornelio; Cassiere: Gallo Francesco; Delegati alle Sede 
Centrale: Ing. G. Ammirato, Avv. Giuseppe Acutis, Ing. Domenico 
Cascone; Revisori dei Conti: Ing. De-Micheli Carlo, Ing.. Rorloci- 
nachi Dimitri. 

Il Presidente porge felicitazioni e rallegramenti ai nuovi eletti, 
ed il Prof. Omodei a nome del nuovo Consiglio ringrazia e pro: 
mette di dar tutia l'opera sua volonterosa per lo sviluppo della 
Sezione. 

Dopo di che il Presidente alle 11 e mezza dichiara sciolta la 
seduta. - 


Il Segretario 
Ing. C. BoNANNI 


Il Presidente 
f.to) Ing. G. AMMIRATO 


SEZIONE DI LIVORNO 

La mattina del 6 Marzo alle ore 10 numerosi soci e parecchi 
ospiti della Sezione si sono riuniti in una delle Sale di Macchine 
dell’Istituto Plet':rotecnico e Radiotelegrafico della R. Marina sot. 
to la presidenza del prof. Vallauri, 

= Il presidente commemora dapprima il consocio ing. Enrico 
LANDI, morto sul lavoro nella miniera di Gavorrano, e invita i 
Soci a levarsi ‘in piedi e a raccogliersi in un pensiero di rimpianto 
e di omaggio alla memoria del Collega scomparso. 

Si procede poi alla definizione delle nuove quote sociali in 
base alle modificazioni statutarie recentemente sanzionate e l’as- 
semblea, approvando all'unanimità le proposte del Consiglio di 
Sezione, stabilisce per l’anno corrente le seguenti quo'e: 


Socio individuale residente L. 5 
Socio individuale non residente » 45 
Socio collettivo » 100 


In base a queste cifre viene presentato il bilancio preventivo 
1921 che l’assembiea approva all'unanimità, con un voto di plau- 
so per il cassiere consocio G. ASCOLI. 

Il Presidente coglie l'occasione per richiamare l’attenzione dei 
Colleghi sulla istituzione dei soci vitalizi e dei soci perpetui: fa 
rilevare la necessità in cui si trova lAssociazione di formarsi un 
patrimonio sociale ricorda le benemerenze dell’A. E. I. verso tutti 
i soci e verso il Paese, e, dopo aver accennato anche alla propa- 
ganda per promuovere lasciti in favore del Sodalizio, raccomanda 
con calda perorazione a tutti i Colleghi di fare ogni sforzo, ed 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 
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all'oucorrenza qualche sicrificio, per dare l'appoggio di una con- 
creta forza finanziaria all'Ente, che raccoglie in una soia famiglia 
tutti gli elettrotecnici italiani. 

Segue la comunicazione del Socio Comandante U. SORDINA, 
«Sul generatore a induzione eccitato mediante condensatori ». 
Enunciata la possibilità di questo particolare modo di funziona- 
mento della macchina a induzione, il conferenziere ne espone le 
caratteristiche, prevedute teoricamente e rilevate  sperimertal- 
meute, spiega i metodi di misura adottati, illustra le condizioni 
di innescamen‘o e gli effetti di un maggiore o minore magnetismo 
residuo, dimostra l'influenza che esercitano sul funzionamento i 
vari elementi fondamentali (velocità della macchina, capacità dei 
condensatori di eccitazione, natura del carico ecc,), tratta della 
maggiore o minore stabilità dei singoli regimi, e accenna infine 
alla forma della curva di f. e. m. generata e alle armoniche 
«asincrone» che essa presenta. La comunicazione è continuamente 
illustrata da rilievi sperimentali fatti su strumenti indicatori e 
sull’oscillografo, relativamente a un gruppo motore a corrente con- 
tinua-generatore a induzione, che è messo in moto durante l’espo- 
sizione. 

Alla fine il conferenziere è assai applaudito e il Prof, VALLAURI 
gli esprime vivi ringraziamenti sia come presidente della Sezio- 
ne, sia e più ancora come direttore dell’Istituto, compiacendosi 
del contributo che questo può dare alla produzione scientifica 
italiana e augurando ai suoi collaboratori di far assai più e me- 
glio del maestro. Aperta la discussione sull'argomento, a cui pa~- 
recchi soci vivamente si interessano, vengono ricordati i noti van- 
taggi del generatore a induzione per la messa in valore di picco- 
le energie idriche, si accenna alla possibilità di utilizzare come 
capacità di eccitazione quella della linea collegata col generatore 
e si rileva come, nel caso di eccilazione mediante condensatori, 
si possa veramente parlare di curva di f. e. m. propria del ge- 
rieratore a induzione. A complemento della discussione si svol- 
gono infine, in un’altra Sala di Macchine dell’Istituto, interessanti 
esperienze su un più grosso generatore a induzione, eseguendo in 
particolare l'avviamento di una macchina sincrona eccitatrice sul 
gcnerator@ a induzione non ancora eccitato, ma già funzionante 
a velocità di regime. 

Oltre alle calde raccomandazioni fatte in assemblea, la pre- 
sidenza della Sezione di Livorno ha inviato uma circolare a tutti 
i suoi Soci invitandoli a considerare, con la più ferma volontà di 
realizzazione, la possibilità di inscriversi a soci vitalizi o perpetui. 

x 
ese A 
Necrologio, 

La mattina del 16 Gennaio u. s., investito da una frana, la- 

sciava la vita sul lavoro, nella miniera di Gavorrano, 


l’ Ing. ENRICO LANDI 
della Società Montecatini, socio della Sezione di Livorno. 

Aveva partecipato alla guerra come Capitano aviatore pren. 
Gendo parte a numerosi combattimenti aerei, pei quali fu due 
volte decorato al valore. Prima di lasciare l'aviazione, con un nuo- 
vo e veloce apparecchio Ansaldo, fece il volo da Genova a Roma 
portando alla Capitale il saluto della Città marinara. La sua scom-. 
parsa ha destato universale rimpianto tra i colleghi, che lo co- 
nobbero e ne apprezzarono le doti di cuore e di mente, 


Pubblicazioni dell’ A. E. I. 


L'Elettrotecnica — Ogni annata LR ; i L. 50,— 
più per postali » 7,- 

Abbonamento (nel Regno) » 50,— 

» (estero) . ; "Fr. oro 60,— 

. Un numero separato (nel Regno) ì : » 2,- 

. 5 (estero) £ A Fr, oro 3,— 

iù per postali » 0,80 


p 
Norme per l'esecuzione e l'esercizio degli impianti elettrici - del- 


l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch.) i » 2,50 
più per postali » 0,70 
li agi FOCGLEROnA sa il vpanice. st MALA elettriche A, 
roc i >» &, 
più per postali » 0,70 
Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 
Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del negao d'Italia: 
Pei Soci, una copia (broch.) š i . s » 5— 
più pig postali » 1,80 
Pei non Soci (broch.) . » 10, 
più per postali » 1,80 


Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione 
dell'energia elettrica in Italia . i i š » 20,— 

più per postali » 2, 

Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 

L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — 
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Ancora sulla trazione gas-elettrica. 


L'Ing. Vincenzo BRANDI ritorna ancora oggi, ampiamente, sul si- 
stema ch'egli propugna per la pronta elettrificazione di tante linee, 
non tutte secondarie — specie nel sud d'Italia — che, anche secondo 
i più arditi programmi e le più rosee previsioni, dovrebbero altrimenti 
attendere per parecchi lustri la loro trasformazione. Il sistema, illu- 
strato dal Brandi nei suoi precedenti scritti (comparsi nel n. 21 del- 
l’anno scorso e nel n. 3 di quest'anno) è basato essenzialmente sulla 
costruzione di molte piccole centrali termiche, con motori a gas, che 
possono utilizzare razionalmente ogni tipo di combustibile, distribuite 
lungo le linee da elettrificare e generanti la corrente continua ad alta 
tensione necessaria per la trazione. Nello scritto odierno il Brandi in- 
siste particolarmente: sul lato economico-finanziario della questione ‘e 
risponde anche diffusamente ad alcune obbiezioni da noi avanzate in 
occasione dei precedenti articoli. Non disconosciamo l'efficacia di ta- 
lune argomentazioni sviluppate dall’Egregio Collega; ma rimaniamo 
sostanzialmente del nostro parere. Non è del resto il caso di insistere: 
noi movemmo quelle obbiezioni più che altro per promuovere una di- 


scussione su un argomento del più alto interesse per l’avvenire tecnico 


ed economico del nostro paese: l'Autore ha minutamente esposto il suo 
punto di vista: non ci rimane che attendere l'opinione dei colleghi 
competenti. 

Su un punto siamo pienamente d'accordo coll’Ing. Brandi: nel 
deplorare che, dopo tanta retorica negli anni di guerra, si continui in 
Italia a bruciare il carbone malamente come per il passato! Saremo 
eltremodo grati a quanti ci vorranno fornire notizie di quel poco che 


si è fatto in proposito da privati e da Società: lieti se anche dovremo 


parzialmente ricrederci. 


L’intercettazione telefonica durante la guerra. 
Di fronte alle terribili passività della guerra si possono e si de- 


vono contare all'attivo — da un punto di vista affatto generale, e 
prescindendo dai risultati conseguiti dalle singole nazioni implicate nel 
conflitto — i progressi veramente merayigliosi compiuti in moltissimi 


rami della tecnica sotto l’assillante stimolo delle necessità della guerra. 
Già più volte dicemmo come un’opera che riassumesse ordinatamente 
i progressi della scienza e della tecnica che’ possono considerarsi di- 
retta conseguenza della guerra, mettendone in valore i benefici che, 
in regime di pace, ne possono derivare, sarebbe oltremodo interessante 
e meritoria. Per quanto nella febbrile vita moderna i tragici eventi del 
conflitto ci appajano già tanto lontani, siamo in realtà ancora ad essi 
troppo vicini per un simile lavoro di sintesi. Ma i capitoli dell’opera 
futura vanno quà e la già delincandosi: ed oggi possiamo pubblicare 
il testo della comunicazione dell'Ing. CARLETTI all'ultimo Congresso, 
sul servizio delle intercettazioni telefoniche al nostro fronte. Vi sono 
| esposti assai interessanti risultati, frutti di sforzi pazienti e tenaci e nei 
quali ha importanza preponderante l’impiego della valvola jonica 
che costituisce senza dubbio la più importante novità nel campo del- 
l’elettrotecnica di quest'ultimo decennio. 


Nuove norme per gli isolatori. 


Dopo l'arresto quasi assoluto degli anni di guerra il Comitato 
Elettrotecnico Italiano si è rimesso alacremente al lavoro: e ne fanno 
fede i frequenti comunicati che lo riguardano. Oggi diamo il testo della 
prima Edizione delle Norme per l'ordinazione ed il collaudo degli iso- 
latori, redatte dal sottocomitato C presieduto dall’Ing. Del Buono. 


Indice bibliografico. 


E’ stato finalmente distribuito l'indice bibliografico dell’Elettrotec- 
nica, relativo al primo semestre 1920. Si tratta di un volumetto di 
ben 90 pagine a stampa fittissima, che viene inviato gratuitamente a 


coloro che ne fecero richiesta in tempo utile. Ad esso seguirà presto ` 


il volume « 2° semestre 1920 » mentre si sta già lavorando per gli in- 
dici 1921. Ricordiamo che i Soci hanno tempo fino alla fine del cor- 
rente mese per richiedere l'invio gratuito dell'indice 1921. 


LA REDAZIONE, 


IL SERVIZIO DELLE INTERCETTAZIONI TE- 
LEFONICHE DURANTE LA: GUERRA 1915-18 
AURIO CARLETTI 


:: Comunicazione alla XXV Riunione Annuale dell'A. E. I. : 
Roma, novembre 1920 ses 


PREMESSA. 


Già da tempo desideravo comunicare ai Soci della A. E. I. alcune 
notizie sopra un servizio quasi a tutti sconosciuto, ma che ha avuto 
una grande importanza durante la nostra guerra: quello cioè delle inter- 
cettazioni telefoniche. 

Finora me ne sono astenuto perchè si trattava di un servizio avente 
carattere eminentemente riservato. Dopo che, però, molte notizie ed ampi 
particolari sono stati pubblicati nella Relazione della Commissione d’in- 
chiesta sulla ritirata di Caporetto, ed anche in parecchi giornali tecnici 
e politici, non credo sia più il caso di mantenere il riserbo che mi 
cro imposto. i 

x 


E’ noto che al principio della guerra, per il servizio telefonico da 
campo, venivano impiegati presso tutti gli eserciti combattenti circuiti 
telefonici così detti misti, costituiti cioè da un sol filo conduttore e dalla 
terra come conduttore di ritorno. | 

Un tale sistema permetteva di ottenere dei collegamenti con la 
massima celerità e con il minimo impiego di materiale, e consentiva an- 
che di realizzare dei circuiti telefonici aventi la minima resistenza elet- 
trica complessiva. 

Ben presto però si constatò che l’impiego dei circuiti telefonici 
misti poteva seriamente compromettere la segretezza delle nostre co- 
municazioni telefoniche. | 

Infatti, nel settembre 1915, nella zona Carnia ed anche sul Monte 
Rosso (33* Divisione del IV° Corpo d’Armata) furono raccolti, ca- 
sualmente, dalle nostre stazioni telefoniche avanzate, dei fonogrammi di 
fonte austriaca. 

Tale fenqgeno, che ai profani sembrò tanto strano e quasi in- 
spiegabile, appare invece maturalissimo a chi abbia una certa pratica 
degli impianti elettrici in genere, e di quelli telefonici in ispecie. Con- 
sideriamo infatti un circuito elettrico misto (fig. 1) costituito da una 
linea, da un generatore qualsiasi di corrente continua o alternata, e 
da due prese di terra A B. 

La corrente si distribuisce nel suolo in filetti di corrente, che pren- 
dono all'incirca un corso come quello indicato dalla figura. Questo 
corso dipende naturalmente dalle condizioni del terreno, e perciò dalla 
sua natura, dalle accidentalità e discontinuità naturali od artificiali della 
superficie, dalla presenza di corsi d’acqua, ecc. 

Tra due punti di ciascun filetto di corrente esiste una certa diffe- 
renza di potenziale, che è tanto maggiore quanto più distanti sono i 
due punti. | 

Se allora poniamo in essi due prese di terra C D e le colleghiamo 
con un filo conduttore, questo sarà percorso da una corrente, la quale 
potrà essere rivelata ad un adatto ricevitore R, che, nel caso di correnti 
telefoniche, può essere anche costituito da un semplice telefono or- 
dinario. E 

Premesse questi brevi considerazioni, è facile rendersi, conto del 
fenomeno che fu constatato dalle nostre stazioni telefoniche avanzate. 

Condizioni particolarmente favorevoli del terreno rendevano poi 
possibile tale fenomeno a distanze ritenute a prima vista irraggiungibili, 
data la piccolissima intensità delle correnti telefoniche. 

Inoltre, la posizione delle nostre linee telefoniche avanzate, ri- 
spetto a quelle nemiche, era tale da facilitare in generale i suddetti fe- 


nomeni, soddisfacendo casualmente alle condizioni richieste perchè la 
differenza di potenziale fra le due terre del circuito intercettatore n- 
sultasse considerevole, e quindi sufficentemente grande anche la cor- 


rente intercettata. pS 
In certi casi, infine, al fenomeno dovuto alla conducibilità del 


suolo, veniva ad aggiungersi anche quello induttivo, specie quando le 
due linee interessate avevano direzioni pressochè parallele. 


P =— ca. 
“ a 


Fig. 1. — Comportamento del suolo in un circuito elettrico con ritorno a terra. 


PRIMI PROVVEDIMENTI E STUDI 


Appena furono segnalati questi fenomeni, vennero impartite i- 
struzioni alle Armate affinchè essi fossero sfruttati per la raccolta del- 
le conversazioni telefoniche del nemico. Contemporaneamente venivano 
prese tutte le precauzioni atte a garantire la segretezza delle nostre con- 
versazioni, tra cui, principalissima, la ‘graduale abolizione dei circuiti 
misti in tutte le comunicazioni telefoniche di prima linea, e la loro 
sostituzione con circuiti completamente metallici. 


* 


In principio il servizio delle intercettazioni fu iniziato con quelle 
stesse stazioni telefoniche. che casualmente avevano intercettato fono- 
grammi di fonte nemica, e vennero perciò impiegati apparecchi tele- 
fonici ordinari.. > . se 

Più tardi dal Comando Generale del Genio furono promossi stu- 
di ed esperimenti per risolvere convenientemente il problema delle in- 
tercettazioni. {|  ' A Add ela 

'. Ben presto si ottennero presso qualche Unità, per cura di- Ufficiali 
del Genio, soddisfacenti risultati, impiegando speciali. dispositivi im- 
piantati in prossimità delle Jinee telefoniche nemiche. 

. Così ‘presso la Seconda Armata, per iniziativa dell’Ispettore . Te- 
legrafico Militare Col. Giuseppe Guasco, venne costruito uno . speciale 
apparecchio che fu esperimentato dapprima nel territorio pianeggiante 
ad oriente di Tricesimo, verso Zompitta, poi sul territorio collinoso 
verso Attimis, Faedis, Ravosa. Infine esso fu impiantato stabilmente, nel 
gennaio-febbraio 1916, a Plava, a Quota 383, a Zagora e a Globna. 
— Quasi contemporaneamente, presso il Comando del Genio della 
Terza. Armata, veniva esperimentato un altro apparec@hio (°), di cui 


. Fig. 2. — Dispositivo per rivelatore semplice. 


furono acquistati molti esemplari che vennero distribuiti alle diverse 
Armate. | TE 
Il numero delle stazioni intercettatrici aumentò immediatamente, co- 
stituendo così una nuova fonte di preziose informazioni. i 
In considerazione dei buoni risultati ottenuti, il Comando del Ge- 
nio continuò ad incoraggiare tutti i tentativi che miravano ad aumentare 
la portata degli apparecchi e ad ottenere dal servizio delle intercetta- 
zioni il massimo rendimento possibile. è 
L'offensiva austriaca del maggio 1916 e la susseguente nostra 
offensiva dell'agosto sull’Isonzo, determinarono una inevitabile stasi 


t` (') Questo apparecchio venne studiato e costruito da due soci dell'A. E. l; 
I Ing. Pellizzi e il Cav. Arturo Perego. i 
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negli studî iniziati, i quali però furono immediatamente ripresi dopo 
la conquista di Gorizia. ; 

Così nel settembre 1916, per cura dell’Ispettore Telegrafico della 
Seconda Armata, sorse un Gabinetto di intercettazioni, di cui ebbi l’ono- 
rifico incarico di assumere la direzione, che venne dotato di molti mez- 
zi e presso il quale fu possibile eseguire prove e studî interessanti, che 
gettarono nuova luce sul problema delle intercettazioni telefoniche. 

Presso tale Gabinetto fu studiato e costruito un nuovo apparecchio 
di intercettazione (Rivelatore semplice tipo 2° Armata) che venne im- 
piantato con ottimi risultati presso tutte le stazioni intercettatrici della 
Seconda Armata e della Zona Carnia. | 

Tale apparecchio era costituito essenzialmente (fig. 2) da un ri- 
cevitore assai sensibile, di adatte caratteristiche elettriche, posto in se- 
rie con un condensatore variabile C e con le due solite prese di terra 
T,eT,. 

Il condensatore variabile C serviva in primo luogo per interrompere 
la corrente continua che avrebbe potuto circolare sulla linea e attra- 
verso il ricevitore R per effetto della differenza di potenziale (continua) 
delle due terre, corrente che talvolta poteva raggiungere valori nocivi al 
regolare funzionamento del ricevitore; in secondo luogo per rendere 
minima la impedenza dell'apparecchio realizzando la scondizione di 
risuonanza per la frequenza media delle correnti telefoniche (2). 

Un altro dispositivo, che in qualche caso veniva impiantato, è 
quello rappresentato alla fig. 3. Esso consiste nell'impiego di un tra- 


Fig. 3. — Altro dispositivo per rivelatore semplice. 


sformatore telefonico T, (avente il primato p variabile e il secondario 
s fisso) e di un ricevitore R, che in questo caso poteva essere anche di 


‘ 


alta resistenza elettrica. 

La variabilità del primario serviva per adattare le sue costanti e- 
lettriche a quelle del circuito esterno, in modo da rcalizzare le condi- 
zioni più favorevoli pel ricevimento. 

In generale ad ogni stazione intercettatrice, mettevano normalmen- 
te capo più terre avanzate (‘;.1,,t3,-- -) che permettevano di esplo- 
rare più zone di terreno, ed una terra ausiliaria la quale poteva even- 
tualmente essere accoppiata alle precedenti per completare il circuito 
di intercettazione (fig. 4). 

I nuovi rivelatori costruiti furono perciò di due tipi: luno com- 
posto. del solo condensatore variabile o fisso e del ricevitore telefo- 
nico, l'altro che, oltre a tali organi, comprendeva anche piccoli com- 


(2) È noto intatti che pedea dell'apparecchio è data da: + 


l a 1 i \2 (r 
La i= R+ (ot ei 
I è l impedenza A n 
R la resistenza ‘ohmica del ricevitore - 


L il coefficiente di autoinduzione del medesimo i 
w = 2 © f la pulsazione della corrente che percorre il circuito, 
È chiaro che la (').avrà un valore minimo quando il secondo termine della 
somma si annulla, cioè quando è verificata la condizione 
ii cl 


in cui 


cioè quando 


ossia per uni valore di C tale che si abbia: 
è : 1 
CEE, i 
Ora, nel caso delle correnti telefoniche, si prende in generale per œ un 
valore medio di -5000; quindi sarà : i l E 
; ) 1 


C= 5 x jo L 
ed esprimendo la capacità in microfarad 
1 4 


Cat = 35 SX L (henry) — 100 L 


Conoscendo perciò il coefficiente di autoinduzione del ricevitore adoperato 
(quello della linea nel nostro caso è praticamente trascurabile) si calcola imme- 
diatamente la capacità del condensatore. E ë 
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mutatori i quali permettevano di accoppiare due a due le diverse prese 
di terra disponibili. Il primo tipo veniva impiantato con l'aggiunta di 
una speciale tavola di commutazione, il secondo veniva usato solo. 

Per stazioni stabili risultarono più adatti gli impianti eseguiti con 
rivelatori semplici e con tavole di commutazione a parte, mentre per 
le stazioni mobili risultarono più pratici i rivelatori comprendenti i com- 
mutatori. 


; l No 
STAR A 
ON N a NOs, A 
e Von, 
l € 
TAZIONE 
IT 


- 7 
Fig. 4. — Schema di una stazione intercettatrice. 


Più tardi furono costruiti apparecchi accessori, speciali prese di 
terra facilmente impiantabili nel terreno con la massima celerità e con 
il minimo rumore, supporti a zaino per il trasporto e per la posa rapida 
dei conduttori di collegamento, ecc. 

Vennero poi diramate istruzioni tecniche sul servizio delle inten 
cettazioni e sulla protezione delle nostre linee avanzate. Furono orga- 
‘ nizzati numerosi corsi d'istruzione per gli ufficiali, graduati e militari 
addetti al nuovo servizio. 

L'impiego di dispositivi più adatti e la maggiore specializzazione 
del personale determinarono immediatamente un notevolissimo miglio- 
ramento del servizio di intercettazione, il quale cominciò a fornire 
molte preziose notizie ai varii Uffici di informazioni. 


PRECAUZIONI PRESE DAL NEMICO. 


, Mentre però presso di noi si faceva ogni sforzo per ottenere dal 
servizio delle intercettazioni il massimo rendimento, il nemico, che si 
era accorto di questo nuovo servizio, cercava di ostacolarlo in tutti 
2 modi. i di 


OTT 


Fig. 5. — Gabinetto I. T. della Seconda Armata (Reparto audizioni e collaudo 
apparecchi). , 


Anche gli austriaci, per le comunicazioni di prima linea, abolirono 
ben presto l'uso della terra come conduttore di ritorno, ed impiegarono 
circuiti completamente metallici. Essi inoltre diramarono ordini seve- 
rissimi per impedire le nostre intercettazioni, prescrivendo: l’isolamen- 
to assolutamente sicuro delle linee, degli apparati e perfino dei telefo- 
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nisti; la proibizione dell'impianto di linee parallele alla fronte; la se- 
parazione della rete telefonica della zona del primo chilometro dalla 
rete posteriore; l’uso di un linguaggio convenzionale nelle stazioni tele- 
foniche di prima linea. L'inosservanza delle norme prescritte era punita 
con i provvedimenti più severi, mentre venivano largamente accordate 
ricompense e premi in denaro ai militari isolati e alle pattuglie che 
riuscivano ad asportare le prese di terra che noi posavamo di soppiatto 
presso le loro linee. 

Questi provvedimenti resero il servizio di intercettazione più dif- 
cile, e si deve certamente alla audacia, alla perseveranza, alla intelli- 
genza ed allo zelo di tutto il personale addetto a tale servizio, se, mal- 
grado le precauzioni prese dagli austriaci, la raccolta dei fonogrammi 
nemici, anzichè diminuire, andò sempre aumentando. 

Devesi in proposito considerare che in un circuito telefonico com- 
pletamente metallico e ben isolato, non si manifestano quei fenomeni 
che noi abbiamo illustrato precedentemente, e che vennero utilmente 
sfruttati per le intercettazioni telefoniche; poichè la dispersione di cor- 
rente al suolo può ritenersi praticamente nulla. 

Nè tale circuito metallico si presterebbe alla intercettazione basata 
sui fenomeni di induzione, perchè la forza elettromotrice indotta dalle 
correnti telefoniche. che la percorrono, sopra un circuito intercettatore 
posato parallelamente a quelle distanze che intercedono generalmente 
fra le due prime linee avversarie, può anche ritenersi praticamente 
trascurabile, specie in considerazione della vicinanza dei due fili co- 
stituenti uno stesso circuito telefonico, degli incroci che vengono nor- 
malmente fatti, e della piccola intensità delle correnti telefoniche. 


Fig. 6. — Gabinetto I. T. della Seconda Armata (Reparto misure e esperimenti). 


Però un difetto di isolamento delle lince e delle stazioni telefo- 
niche può rendere possibile la intercettazione, non solo per effetto 
delle correnti che, attraverso i punti male isolati, si disperdono nel suo- 
lo, ma anche per lo squilibrio che i difetti di isolamento possono pro- 
vocare fra i due conduttori di un medesimo circuito telefonico, squi- 
librio che può rendere praticamente utilizzabili anche i fenomeni di 
induzione ad una certa distanza. 

Talvolta il fenomeno induttivo può intervenire indirettamente, co- 
me avviene, per esempio, nel caso in cui parallelamente ed in prossi- 
mità di un circuito telefonico metallico sia posato un altro circuito 
elettrico qualsiasi con ritorno a terra, od esista anche, come può av- 
venire nella zona avanzata, qualche filo abbandonato che sia in comu- 
nicazione con il suolo. 

In tal caso, le correnti telefoniche che percorrono il primo circui- 
to, determinano delle correnti indotte della stessa natura nel secondo 
filo vicino, il quale, essendo in comunicazione con il suolo, le disperde 
nel terreno. 

In generale però, con l'adozione del circuito metallico, la inter- 
cettazione è resa assai difficile, e la distanza alla quale essa può es- 
sere realizzata risulta notevolmente ridotta. 

Basta infatti pensare che, mentre nel circuito telefonico misto è 
la totalità della corrente che si disperde per il suolo, in quello metal- 
lico male isolato, invece, è soltanto una piccolissima parte. 

Da ciò sorse la necessità di posare le nostre prese di terra racco- 
glitrici sempre più vicino alle stazioni ed alle linee telefoniche del ne- 
mico, e di aumentare inoltre la sensibilità e la portata dei nostri ap- 
parecchi. 


192 L ELETTROTECNICA 


IMPIEGO DEGLI AMPLIFICATORI TELEFONICI. 


Poichè le correnti raccolte erano nella maggior parte dei casi de- . 


bolissime, si studiò l'applicazione di apparecchi atti a rinforzarle. 

Risultati poco soddisfacenti dettero in generale i relais del tipo 
dlaticmagiaico e si tentò allora l'applicazione degli amplificatori 
telefonici basati sull'impiego di tubi a vuoto a tre elettrodi, o audion. 

Presso il Gabinetto I. T. della Seconda Armata venne costruito 
ed sperimentato, con ottimi risultati, un nuovo apparecchio che fu 
denominato rivelatore-amplificatore tipo Gorizia, il quale poteva essere 
usato sia come rivelatore semplice, sia come amplificatore con uno 
o due gradi di amplificazione. 

Contemporaneamente il Comando Generale del Genio acquistava 
e distribuiva alle altre Armate alcuni amplificatori a valvola termoio- 
nica tipo francese. 

L'amplificatore tipo Gorizia veniva usato 
con una speciale valvola (figura 7) che ero riu- 
scito a riprodurre valendomi dei preziosi consi- 
gli gentilmente fornitimi dal nostro illustre socio, 
il prof. Quirino Majorana, e del valido aiuto di 
un` intelligente industriale, il signor Giuseppe 
Longoni di Novi Ligure, anch' esso socio’ della 
nostra Associazione. 

La valvola riprodotta, che noi chiamiamo 
« Tipo Gorizia», musà idi una straordinaria 
sensibilità che la rese particolarmente’ adatta per 
il servizio delle intercettazioni. Essa venne an- 
che ‘largamente impiegata, e con’ ottimi risultati, 
per il servizio radiotelegrafico presso reparti del 
Regio Esercito e della Regia Marina, e perfino 
presso alcune navi della I. R. Marina. Britanni- 
ca operanti nel nostro settore (°). 

La figura’ 8 rappresenta schematicamente, il Rivelatore Amplifi- 
catore « tipo Gorizia » con le due valvole A, ed .4,. I jack j,, j2 
e ją servivano per l'inclusione della cuffia telefonica nicevitrica. Inse- 
rendo la cuffia. nel primo iack j,, essa era inclusa direttamente sul se- 
condario del priho trasformatore, e l'apparecchio funzionava come ri- 


Fig. 7. - Valvola.Audion 
« Tipo Gorizia ». 


Fig. 8. — Schema del Rivelatore Amplificatore « Tipo Gorizia». 


velatore semplice, secondo il dispositivo della fig. 3. Inserendola invece 
in jack j, , veniva interrotto il contatto C e al primario p, del secondo 
trasformatore veniva sostituita la cuffia; l'apparecchio allora funzio- 
nava con una sola amplificazione come se la seconda valvola non 
esistesse. Inserendo infine la cuffia nel jack finale j , il contatto C 
rimaneva nella posizione di riposo e l'apparecchio funzionava. con due 
amplificazioni. 

Il trasformatore di linea aveva il primario variabile allo scopo 
di poterlo adattare alle particolari caratteristiche del circuito esterno, 
in modo da raggiungere il massimo effetto. | 

La possibilità di usare tale apparecchio sia come rivelatore sem- 
plice, che come amplificatore con uno o due gradi di amplificazione, 
riusciva molto utile in pratica, perchè permetteva di poter far servi- 
zio anche quando, per rottura di una o di entrambe le valvole o per 
esaurimento delle batterie, non era possibile azionare l'amplificatore. 
Tale particolarità consentiva inoltre una più vasta adattabilità nei sin- 


(£) La valvola « tipo Gorizia » corrisponde al campione N. 4 dello « Studio 
comparativo sugli audion » del Prof, G. Vallauri, pubblicato nel 1917 su queste 
Giornale. (Vedi vol. IV, numeri 18 e 19, 25 giugno e 5 luglio 1917, pa- 
gine 335 e 350. 
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goli casi. Talvolta infatti, quando l'audizione era perturbata da sca- 
riche elettriche, oppure. da. correnti estranee a bassa frequenza, poteva 
convenire di avere. un'amplificazione ridotta. In tal caso, per molte ra- 
gioni, era preferibile diminuire il numero delle valvole, anzichè im- 
piegarle tutte con un grado di accessione meno spinto. 

In seguito alla distribuzione alle altre Armate di amplificatori 
di tipo francese, si ritenne opportuno, per raggiungere una certa uni- ` 
formità negli impianti, di costruire alcune parti dei rivelatori «Gorizia» 
(innesti delle valvole e delle cuffie, prese di corrente, ecc) in modo 
perfettamente identico a quello degli apparecchi francesi, affinchè le 
medesime valvole, le stesse cuffie ed altre parti di ricambio potessero 
indifferentemente essere applicate agli apparecchi tipo « Gorizia », op- 
pure a quelli francesi. 

Questo saggio criterio impiegato nella costruzione dei nuovi appa- 
recchi permise in seguito di poterli usare con valvole francesi, allorchè, 
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per ingiustificati impedimenti opposti alla (slibicazione: vennero a man- 
care quelle italiane. 

La figura 9 rappresenta lo schema delle comunicazioni | inten 
dell’apparecchio. i 

Tutte le parti dei Rivelatori- Amplificatori «Gorizia» venivano 
costruite completamente . presso un Laboratorio Elettrico annesso alla 
24". Compagnia Telegrafisti, di cui facevano parte, in qualità di sol- 
dati abili meccanici; dell’ Amministrazione dei Telegrafi e Telefoni 
dello Stato; le valvole venivano invece fabbricate, con i metodi da 
noi prescritti, presso una Fabbrica di Lampadine Elettriche di Novi 
Ligure, e poi completate e montate presso lo stesso Laboratorio. 

| SERVIZIO DI CONTRO - INTERCETTAZIONE ` UT 

Mentre si completavano gli studi per la costruzione e l’impiego 
di nuovi apparecchi di intercettazione e dei relativi accessori, non sì 
trascurava di escogitare tutti i mezzi atti a garantire la segretezza del- 
le nostre conversazioni telefoniche e ad impedire le intercettazigni da 
parte del: nemico. Si costruirono così «dei rivelatori molto. semplici, ac- 
coppiati a speciali vibratori muniti di rocchetto di induzione, i: quali 
permettevano di lanciare, al momento opportuno, una corrente pertur- 
batrice, e si progettarono delle stazioni contro-intercettatrici aventi lo 
scopo di scoprire. le. linée. telefoniche avanzate che si prestavanp alla 
intercettazione, ed ostacolare, “per quanto’; era. ‘possibile, ‘la raccolta da ` 
parte del nemico delté nostre conversazioni ‘telefoniche. I: 

Più tardi si ‘ riconobbe r ’oppòrtitmità. di‘ ‘affidare questo servizio di 
sorveglianza alle stesse stazioni: intercettatrici, le. quali avevano perciò 
l'obbligo di raccogliere non: solo- le conversazioni nemiche, ma ‘anche 
quelle italiane. Un esame di queste ultime permetteva di scoprire. le li- 


. nee e le stazioni telefoniche che risultavano difettose, e di prendere tutti i 


provvedimenti atti æ garantire la segretezza delle: trasmissioni. 

Il dispositivo perturbatore che veniva usato è rappresentato dalla 
fg. 10. Esso consisteva essenzialmente di.un piccolo rocchetto di indu- 
zione T con un vibratore v e con tasto di chiusura t. -I primario era 
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Fig. 10 — Schema del perturbatore per stazioni contro intercettatrici. 


alimentato da una batteria B; il secondario veniva incluso in ‘serie 
sopra una coppia di terre posate in prossimità della zonā nemica. 

In derivazione sul contatto del vibratore era incluso il solito con- 
densatore, non indicato nella figura, per attenuare le scintille. 
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Abbassando il tasto t, il vibratore v entrava in vibrazione e deter- 
minava nel primario p una corrente periodicamente interrotta, che ge- 
nerava una corrente alternata sul secondario s, la quale si propagava 
sulle due linee e si disperdeva al suolo attraverso le prese di terra. 

Le linee potevano poi essere tirate con tracciato parallelo alle pre- 
sumibili linee intercettatrici nemiche, in modo da far agire la corrente 
pérturbante non solo per conduzione del suolo, ma anche per induzione. 

— Mediante particolarità costruttive del vibratore v, era possibile 
variare rapidamente il suo periodo di vibrazione, allo scopo di variare, 
entro certi limiti, la frequenza della corrente perturbante, e rendere me- 


no agevole al nemico l’impiego di speciali dispositivi per la separazione 
della corrente stessa da quelle telefoniche. L'apparecchio comprendeva 


anche un dispositivo di ascoltazione identico a quello della fig. 2. 
Il tutto era riunito in una cassetta di piccole dimensioni (fig. 11). 


Fig. 11. — Rivelatore semplice con perturbatore. 


Ai morsetti T, e T, venivano attaccate le linee intercettatrici o 
perturbatrici. Il commutatore a due vie C, nella posizione di sinistra, in- 
cludeva sul circuito esterno l'apparecchio di ascolto, (condensatore e 
cuffia ricevitrice), e in quella di destra il dispositivo perturbatore. 

Era così possibile esercitare la sorveglianza dei nostri circuiti te- 
lefonici avanzati e lanciare, nei momenti in cui se ne manifestava il bi- 
sogno, la corrente perturbatrice, la quale aveva una intensità molto 
superiore a quella delle correnti telefoniche. 

La sorveglianza diligente, assidua e continua delle nostre comu- 
nicazioni telefoniche avanzate, nonchè le rigorose prescrizioni tecniche 
- imposte per gli impianti di primissima linea, permisero. di ostacolare 
il più possibile l’intercettazione nemica. 


ORGANIZZAZIONE DEL SERVIZIO I. T. 


Il servizio I. T. presso le Armate era in generale organizzato nel 
modo seguente. 

Il Comando del Genio di Armata, per mezzo dell’Ispettore Tele- 
grafico, aveva la direzione e la sorveglianza tecnica del servizio, cu- 
rava gli impianti e la manutenzione delle stazioni, approntava appa- 
recchi di ogni genere, organizzava brevi corsi di istruzione per gli 
Ufficiali e militari (interpreti, elettricisti e guardafili) addetti alle sta- 
zioni. Alla Seconda Armata questa parte tecnica era affidata al Ga- 
binetto I. T. alla dipendenza diretta dell’Ispettore Telegrafico Mi- 
litare. 

Il Comando dell’Armata, per mezzo dell'Ufficio di Informazioni, 
aveva l'esercizio propriamente detto del servizio delle intercettazioni. 

Il perfetto accordo fra i due enti e la loro mutua collaborazione 
per la parte di loro competenza, permisero di organizzare il servizio 
di intercettazione in modo da ricavarne una utilità veramente stra- 
ordinaria. 

Il Comando di Armata riceveva dai varii centri di raccolta le 
notizie intercettate dalle singole stazioni e pubblicava un riassunto del- 
le notizie più importanti in un bollettino ‘giornaliero, che veniva di- 
ramato a tutti i Comandi. 

Presso la sola Seconda Armata, al 30 Settembre 1917, esistevano 
dal Rombon al Vipacco, ben 34 stazioni intercettatrici tutte attive, 
‘raggruppate nei cinque centri di raccolta di Caporetto, Clabuzzaro, 
Humarji, Ravne, Gorizia e Vertoiba. Delle suddette stazioni 9 erano 
provviste di solì rivelatori semplici, 25 di amplificatori. 

Fino a tale epoca avevano eseguito il corso d'istruzione presso il 
Gabinetto I. T. circa 40 Ufficiali (Capi centri, Capi stazioni, inter- 
Po e.300 militari e graduati di truppa (elettricisti guardafili, inter- 
pra 


COSTITUZIONE DI UNA STAZIONE INTERCETTATRICE. 


Una Stazione intercettatrice completa (fig. 12) come era stata rea- 
lizzata presso la Seconda Armata, dove il servizio delle intercettazioni 
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aveva raggiunto il massimo sviłuppo, era costituita dai seguenti appa- 
recchi : 

1) un quadro di protezione e di commutazione, 

2) un rivelatore semplice, 

3) un rivelatore. amplificatore tipo « Gorizia », 


Fig. 12. — Stazione I. T. fissa tipo Seconda Armata. 


& 


4) un perturbatore, costituito generalmente da un apparato tele- 
fonico a chiamata fonica. 
5) accumulatori e pile per l'alimentazione dell’amplificatore. 

La fig. 13 rappresenta lo schema delle comunicazioni interne. 

Le stazioni più avanzate e aventi carattere di mobilità erano in 
generale provviste di solo rivelatore semplice. 

. Il quadro di protezione e di commutazione (fig. 13) sompreadeva 
le valvole e gli scaricatori atti a proteggere gli apparecchi e gli ascolta- 
tori delle scariche elettriche, ed un commutatore per permettere in mo- 
do rapido la manovra per i varii accoppiamenti delle prese di terra e 
per l'inclusione degli apparecchi. 

Come abbiamo già visto, nelle stazioni intercettatrici mettevano 
capo più terre avanzate f}, i» , ted una terra ausiliaria 7 in prossi- 
mità della stazione (fig. 4). L'’intercettazione poteva essere fatta sia 
usando una terra avanzata qualsiasi accoppiata con la terra ausiliaria, 
sia con due terre avanzate, sia infine con un gruppo di terre da una 
parte e con un secondo gruppo dall'altra. 

La scelta dell'accoppiamento più adatto delle varie terre permet- 
teva di realizzare le migliori condizioni di udibilità, e consentiva tal- 
volta di tenere in osservazione diverse sorgenti di intercettazione con 
un solo apparato e un solo ascoltatore. 

La tavola di commutazione permetteva: 


a) di commutare le varie terre disponibili in modo da scegliere 
la coppia che dava i migliori risultati. 

b) di riunire in derivazione due o più linee intercettatrici, sia 
per real'zzare eventualmente le migliori condizioni, sia per poter esplo- 
vare contemporaneamente più zone di terreno con un unico apparecchio. 

c) di usare uno o più apparecchi intercettatori sulla medesima 


coppia di terre, in modo che la conversazione intercettata potesse es- 


sere udita contemporaneamente da due o più individui. 

d) di fare nelle medesime stazioni una o più ascoltazioni so- 
pra coppie di terre distinte e con apparati ed ascoltatori distinti. 

e) di mettere contemporaneamente tutte ‘le linee intercettatrici 
in derivazione fra loro ed in comunicazione con la terra ausiliaria; allo 
scopo di proteggere le stazioni e gli apparecchi da forti temporali, che 
erano frequentissimi nella zona di guerra. 


L'apparecchio telefonico a chiamata fonica veniva impiegato pa. 
lanciare, in casi di bisogno, una corrente perturbatrice .(quella della 
chiamata), oppure per scambiare nel circuito intercettatore conversa- 
zioni simulate e false notizie, allo scopovdi trarre in inganno il nemico. 
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| LEGGENDA © 
TiTa- Terre raccoglitrici 
T S -Terra degli scaricatori — 
f  - Valvole fusibili 
s - Scaricatori — 
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Cisa Commutatore tipo Svizzero. 


Pig. 13. — Schema delle comunica- 
zioni di una stazione I. T. fissa 
tipo Seconda Armata. 
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C - Tavoletta con Protettori e Commutatore P rl (apparato telefonico da campo con chia- a 
RS -~ Rivelatore Semplice tipo Seconda Armata © ata fonica) gra 
è Rb  - Ricevitore telefonico a bassa resistenza . | ~ Mseritor e per la batteria di carica pA 
4 RA G - Rivelatore Amplificatore «tipo Gorizia» — Ba - Batteria di accumulatori (4 volt) paro A 
z Ra à 


- Ricevitore telefonico ad alta resistenza ` Bc- Batteria di carica (90 volt) | cy 
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le intercettate, si può avere una idea della quantità veramente conside- cessive fortunate operazioni nella zona di Madoni e DA 
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comunicazioni telefoniche, usarono il telefono sconsideratamente e sen- 
za ritegno, tanto che fu possibile carpire importantissime comunicazioni 
perfino di Comandi di Divisione e di Corpo d'Armata. 
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Fig. 14. — Documento austriaco riguardanti le nostre intercettazioni telefoniche. 


‘In tutta la zona della Seconda Armata le stazioni I. T., che nel- 
l'agosto 1917 erano in numero di 29, salirono, nel successivo mese di 
settembre, a 33 (vedi fig. 15). i 

Durante le operazioni furono soppresse 10 stazioni vecchie (Do- 
blar, Ronzina, Ajba, Gorenie Vas, Gorenie Polie, Quota 535 sul Mon- 
te Cucco, Quota 503 sulla Sella del Vodice, Cava Nord sul Monte 
Santo, Quota 615 del Monte Santo, e Merna) e ne furono impian- 
tate 13 sulle nuove (Quota 549 di Lom, Hum, Zablie, Podlesce, Breg, 
` Kuscerje, Sveto, Madoni Quota 800, Fobca, Zagorie, Sella di Dol, 


Raccogliano). 


IL servizio I. T. PRESSO LA SECONDA ARMATA E LA PREPARAZIONE 
DELL’OFFENSIVA NEMICA DELL'AUTUNNO 1917. 


Molte importanti notizie riguardanti la preparazione dell’offensiva 
nemica dell'autunno 1917, furono intercettate dalle stazioni I. T. della 
Seconda Armata. 

Era da prevedersi che il nemico, debellate la Serbia, il Monte- 
negro e la Rumenia, fiaccata definitivamente la Russia, avrebbe uti- 
lizzato tutte le numerose riserve che si rendevano disponibili dal set- 
. tore orientale per sferrare, seguendo la tattica da lui sempre seguita, 


una violenta offensiva contro l’alleato più debole, che in quel momento - 


era: appunto l’Italia. E le notizie intercettate non: solo confermavano 
questa previsione, ma precisavano anche la zona scelta per l’attacco sul 
fronte italiano. 


(*) La stazione /. 7. di Volzana era situata presso le rovine del villaggio 
omonimo, sulla riva destra dell’Isonzo, di fronte a Tolmino. 
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Lo studio e la preparazione dell'offensiva nemica risalgono alla 
primavera 1917, e tale offensiva non potè effettuarsi che alla fine di 
detto anno, perchè fu ritardata dalle due nostre azioni del maggio e 
dell'agosto 1917. 

Già fin dal mese di aprile 1917 si intercettarono numerose conver- 
sazioni riguardanti la costruzione su tutto il fronte dell’Isonzo di trin- 
cee di approccio (Sappe) collegate alle prime linee con camminamenti. 

Nella stessa epoca e prima della nostra azione sul Vodice, si sentì 
per la prima volta parlare di compagnie germaniche nella zona di 

rizia. 

Dopo l'offensiva del maggio, frequenti colloqui telefonici, intercet- 
tati dalle nostre stazioni specialmente nel settore di Tolmino, parlavano 
di visite di ufficiali germanici alla fronte Giulia. 

Gli osservatori austriaci nella zona di Sleme-Maznik esercitavano 
una grande vigilanza su tutta la vallata del Natisone e trasmettevano 
ai varii comandi le notizie riguardanti i movimenti notati sulla strada 
Cividale-Caporetto e sue diramazioni. 

Fin dal mese di luglio la Stazione I. T. di Volzana (‘) segna- 
lava frequenti visite in primissima linea, nella zona Tolmino-Santa Lu- 
cia, di generali ed ufficiali superiori, seguite qualche giorno dopo da 
visite di quattro altissimi ufficiali germanici. Quasi contemporaneamente 
la stazione di Gorenie Polie annunziava una prossima ispezione del ge- 
neralissimo Konrad. 

Nella stessa epoca era segnalato l’arrivo su tutto il fronte del- 
l’Isonzo di reggimento provenienti dal settore orientale, di nuove bat- 
terie, compagme mitragliatrici, reparti di cacciatori delle Alpi (Alpen- 


. Jager) e di cacciatori dell’imperatore (Kaiserjiger). 


Ai primi di agosto, per mezzo di notizie intercettate dalla sta- 
zione di Volzana, si veniva a sapere di una grande cerimonia che do- 
veva avvenire a Modreje, dietro Tolmino, alla presenza del generale 
Boroevic, e nella quale doveva essere letto un commovente messaggio 
alle truppe dell’Imperatore Carlo I°. i 

La cerimonia venne disturbata dalla poca gradita visita di venti 
nostri aeroplani di bombardamento, sul cui effetto potemmo essere in- 
formati da altre notizie intercettate al momento dell’incursione. 

© Contemporaneamente un movimento considerevole, insolito di treni 


e di autocarri veniva segnalato dalle nostre stazioni intercettatrici nel 


settore di S. Lucia, movimento tanto intenso che determinò perfino 
gravi disastri ferroviari con molte vittime. 

Nel mese di settembre l’arrivo di truppe e nuovi reparti risultò 
dalle intercettazioni sempre più intenso. 

La stazione di Volzana segnalava la presenza in primissima li- 
nea del generale Von Kövess, comandante la settima Armata austria- 
ca, e forniva ampi particolari sull’arrivo in quel settore di reparti di 
assalto composti di croati, bosniaci e perfino di turchi. 

Più numerose divennero le conversazioni nemiche concernenti 
arrivi di mitragliatrici, nuovi pezzi di artiglieria e bombarde, e quelle 
riguardanti abbondanti richieste di munizioni e granate a mano. 

Venivano contemporaneamente ordinate verifiche alle riserve di 
munizioni per il fuoco tambureggiante (Trommelfeuervorraete). 

Sempre più frequenti risultarono le ispezioni in prima linea da par- 
te di ufficiali superiori e generali, e ci vennero specialmente segnalate 
dalle stazioni I. T. di Volzana, Kuscarji e S. Marco. 

= Alla fine di settembre, dalla stazione di Cigini veniva intercettato 
l'ordine di sospensione delle licenze, mentre risultava che negli altri 
settori del fronte nemico si continuava a mandare i militari in licenza. 

‘Il 1° ottobre si intercettò un fonogramma circolare firmato da 
Konrad col quale si ordinava che le novità dovevano da quel momento 
essere trasmesse tre volte al giorno: alle tre, alle dieci antimeridiane, e 
alle due pomeridiane. 

Sempre più numerosi risultarono gli arrivi di autocolonne muni- 
zioni, sezioni lancia bombe, lanciafiamme, mitragliatrici, compagnie di 
assalto, arditi (Sturminfanteristen), e rinforzi di Landsturm su tutta 
la linea. 

Nella zona di Tolmino in un solo giorno vennero segnalati 500 
autocarri carichi di truppe e munizioni diretti a S. Lucia, e quasi con- 
temporaneamente la stazione di Cigini, informava della presenza di alti 
Ufficiali germanici, mentre su tutta la zona dell’alto e medio Isonzo 
si faceva larga distribuzione alle truppe di cognac e rhum, e si sentiva 
inoltre parlare di richieste di mazze ferrate. 

Si venne poi a conoscere che il nemico, per trarre in inganno le 
nostre truppe, vestiva i suoi reparti di assalto con divise tolte ai no- 
stri prigionieri o fatte fare a bella posta. Infatti, la stazione di Quota 


- 549 di Lom, il giorno 22 settembre, intercettava un fonogramma in cui 


si richiedevano uomini di fatica per inviarli al comando di reggi- 
mento a ritirare le uniformi italiane, e più tardi, nello stesso giorno, si 
sentì parlare di una compagnia d'assalto con uniformi italiane. 

Nella zona di Volzana venne in seguito segnalata la presenza 
di ufficiali germanici e di dieci compagnie di assalto, e si annunciava 
l'arrivo di nuovi reggimenti dalla Russia. Contemporaneamente nella 
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stessa zona si incominciavano ad' intercettare conversazioni telefoniche 
nemiche in lingua italiana. 

“ * Ancora più interessanti sono le notizie raccolte nel mese succes- 
sivo di ottobre. 

- -La stazione di Volzana, il 4 ottobre, intercettava l'ordine di fo- 
tografare tutte le nostre posizioni, e il 9 ottobre segnalava la presenza 
da due giorni dei generali Von Artz e Konrad. 

Contemporaneamente dalle nuove stazioni sull’Altipiano della 
Bainsizza venivano intercettati ordini di riviste accurate alle truppe per 
accertarsi che avessero tutto l'occorrente: scatolette, gallette, masche- 
re, pugnali, e bombe. i 

Si sentiva ancora parlare di comandanti germanici e di una à- 
zione offensiva che avrebbe dovuto essere seguita da una strepitosa 
vittoria. 

-= [I cattivo tempo jace ritardare di qualche giorno l'azione. Infatti 
numerosi fonogrammi intercettati ci informavano che le trincee nemiche 
erano state in massima parte innondate. i 

Nella seconda quindicina di ottobre le conversazioni telefoniche 
scambiate fra ufficiali e soldati nemici dimostravano una certa impa- 
zienza per l'imminente azione. 
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Fig. 15. — Impianti di stazioni I. T. presso la Seconda Armata al 30 settembre 1917. 
(La linea ondulata rappresrma la linea di trincee austriache, i triangoletti le 
nostre stazioni I T., i cerchi i cinque centri di raccolta, il cerchio maggiore 
il Comando di Armata). 
Il 20 ottobre veniva impartito l'ordine di ricolmare i vuoti di tut- 
tc le truppe di assalto nemiche per il giorno susseguente alle ore 18. 
Numerose intercettazioni delle stazioni del settore Tolmino-Bain- 
sizza lasciavano comprendere che nella notte del 22, alle ore ll, sa- 
rebbe cominciato il fuoco; ma veniva in seguito intercettato un contror- 
dine. - 
Finalmente il giorno 23 ottobre, alle ore 11, la stazione L T. del- 
lo Sleme intercettavg l'ordine dell'inizio dell'azione, segnalando che al- 
le 2 della notte sarebbe cominciato il tiro di distruzione. 
Il fonogramma intercettato venne comunicato alle ore 14 dello 
stesso giorno a tutti i comandi interessati. 
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Fu una vera fatalità, le cui cause sono ormai a tutti note, che 
malgrado queste preziose informazioni non si fosse riusciti ad evitare 
il disastro di Caporetto. 

Molti e severi giudizii furono pronunciati ‘all'indomani di quel 
doloroso avvenimento sulle truppe della Seconda Armata! 

Oggi che il giudizio può essere più sereno, permettete a chi per 
tanti mesi visse in mezzo a quelle truppe e ne vide tutti gli entusiasmi, 
tutti gli eroismi, e ne divise anche tutti gli inenarrabili dolori, di ncor- 
dare che esse erano quelle stesse truppe che avevano espugnato il Monte 
Nero e che, con audace resistenza, avevano tenute le aspre trincee di 
Santa Lucia, di Plava e del Calvario; erano quelle stesse che avevano 


espugnato il rosso Podgora e l'imponente Sabotino, e. conquistato la 


bella città di Gorizia; erano quelle stesse che avevano cacciato il 
nemico dalle vette del Cucco e del Vodice, mantenendo saldamente 
le posizioni contro gli accaniti e persistenti contrattacchi austriaci; era- 
no le stesse eroiche truppe di Santa Caterina, del San Gabriele, del San 
Marco e della Vertoiba; erano infine quelle stesse che qualche setti- 
mana prima avevano espugnato il formidabile Monte Santo e conqui- 
state le aspre posizioni sull Altipiano della Bainsizza. 

E furono quelle stesse che, ricomposte nella nuova Ottava Armata, 


nel radioso giugno 1918, difesero strenuamente il Montello e ribut- 


tarono il nemico sull'altra sponda del Piave, per poi giungere vit- 
toriose, nel successivo memorabile ottobre, a Vittorio Veneto. 

E anche le truppe italiane operanti sul settore francese, le quali si 
ricoprirono di tante gloria da destare la viva ammirazione degli eserciti 
alleati, erano per la maggior parte costituite da corpi e reparti della 
ex Seconda Armata. Ricorderò infine che nella preparazione della 
nostra vittoriosa e decisiva offensiva collaborarono largamente generali 
ed ufficiali che appartennero alla Seconda Armata, tra cui l’attuale 
Capo di Stato Maggore del Regio Esercito, Generale Badoglio. 

Forse se non fosse avvenuto il disgraziato episodio di Caporetto, 
che valse se non altro a soffocare le nostre discordie interne e a niu- 
nire gli animi di tutti gli Italiani per la difesa di quanto era a noi 
più sacro, la storia non registrerebbe oggi le belle pagine della memo- 
rabile .difesa sul Piave, e la strepitosa vittoria di Vittorio Veneto, per 
la quale, usando le parole del nostro generalissimo «i resti di quello 
« che fu uno dei più potenti eserciti del mondo, risalirono in disordine 
«e senza speranza le valli che avevano disceso. con orgogliosa . si; 
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E nel chiudere questa mia esposizione, in questa riunione d. in- 
gegneri e di tecnici, permettete che io ricordi fugacemente la vastissima 
opera compiuta dall’ Arma del Genio, e i numerosi lavori eseguiti da 
tatti i rami dell'Arma, alla quale mi onoro di avere appartenuto. 

Le arditissime teleferiche dell'Adamello e del Grappa, i magni- 
fici ponti sul Piave, le agili passerelle sull'Isonzo, i solid. ponti di bar- 
che. sui due fiumi sacri ad ogni cuore italiano, le organizzazioni 
difensive sul Carso, sul Podgora, sul Pasubio e sull'alta montagna, 
la famosa galleria del Grappa coi suoi tentacoli sotterranei e i suoi 
cento e più fori verso il nemico, nonchè le ardite costruzioni stradali 
imposte a forza alla roccia inospitale in tutta la zona montana del no- 
stro estesissimo fronte, hanno destato un senso di profonda ammira- 
zione anche nei circoli tecnici militari stranieri, che si ripercuote e 
si ripercuoterà beneficamente in avvenire, circondando di rispetto e di 
considerazione il nome italiano. 

i E in questi giorni fortunati, nei quali abbiamo visto con tanta in- 


tima gioia, finalmente glorificata ed esaltata quella immensa vittoria. 


italiana che decise le sorti della grande guerra europea, innalziamo 
l'animo nostro ad un reverente ricordo verso i colleghi che caddero 
sul campo di battaglia, e promettiamo di dedicarci, con rinnovata le- 
na, all’immane lavoro dď. ricostruzione economica, di cui VItalia no- 
stra ha tanto e così urgente bisogno. 


. Roma, 4 novembre 1920. 
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ANCORA SULLA OPPORTUNITA’ DI AF- 
FRETTARE LA ELETTRIFICAZIONE DELLE 


NOSTRE FERROVIE o o o 0 O0 0 
Ing. VINCENZO BRANDI. 


Faccio seguito alle considerazioni che ho già esposto su queste co- 
lonne (') in merito alla opportunità di affrettare e intensificare la elet- 
trificazione delle nostre ferrovie, adottando la corrente continua ad alta 
tensione prodotta in stazioni generatrici gas-elettriche molto. distan- 
ziate. i A 

I capitali che occorrono per questa elettrihcazione sono rilevanti sì; 
ma, come dimostrai recentemente, essi sono molto meno importanti di 
quanti ne occorrano Quando si debba impiegare energia idro-elettrica 
di nuova creazione; non sono sensibilmente maggiori di quanto ne oc- 
corrano per la trazione con energia idro-elettrica già creata c utiliz- 
zata sotto forma di corrente continua ad alta tensione, e sono sen- 
sibilmente minori di quanto ne occorrano per la trazione con energia 
idro-elettrica già creata e utilizzata sotto forma di corrente trifase, 

Occorrono capitali per gli impianti fissi e capitali per i locomo- 
tori; non mi occupo di questi ultimi sia perchè dessi non variano 
sensibilmente nei tre diversi casi sovraindicati, e sia perchè corrispon- 
dono, per importanza quasi uguale, ai capitali che occorrono per le 
locomotive `a vapore, delle quali pure occorre rifornirsi in congrue 
misure, in via ordinaria ed ancor più in via straordinaria, per alcuni 
anni; nè si può tardare oltre, giacchè a detta degli uffici competenti, 
la situazione può presto diventare insostenibile. Le locomotive a vapore 
scarseggiano sempre più; vi fu il logorio anormale intensissimo du- 
rante la guerra; vi fu produzione mancata e manutenzione trascurata 
durante la guerra e dall’armistizio in poi; vi è la diminuita produtti- 
vità delle officine costruttrici di materiale ferroviario; non entrano o 
non rientrano in servizio tante locomotive quante ne escono per morte 
o per malattia grave. 

Una tale situazione è però anormale e pericolosa; occorre pure 
risolverla in qualche modo; occorre costruire in modo intenso delle 
nuove locomotive, ed occorre ripararne il maggior numero possibile; 
questo lavoro di ricostruzione deve farsi presto e per alcuni lustri; 
altrimenti la crisi si aggraverà forse in modo irreparabile; ne va di 
mezzo la vita industriale ed economica della Nazione. Se dunque un 
lavoro intenso e continuativo per parecchi anni si rende necessario a 
qualunque costo, e quindi si rendono necessari i relativi mezzi finan- 
ziari ed industriali, non vedo perchè questa rilevante e rinnovata at- 
tività produttrice non si possa rivolgere alle nuove locomotive elet- 
triche (locomotori) piuttosto che alle locomotive a vapore; si ripari 
il maggior numero possibile di quelle locomotive a vapore avariate che 
ancora lo meritino e si costruisca il maggior numero possibile di lo- 
comotori elettrici; la situazione non cambia di molto nè la spesa è sen- 
sibilmente maggiore, giacchè non vi è maggior aggravio apprezzabile; 
possono benissimo le Case costruttrici italiane accordarsi per ottenere 
il massimo rendimento globale, utilizzando ognuna di esse la propria 
competenza tecnica e la disponibilità di attrezzamento industriale. 

‘Con ciò rispondo ad una delle maggiori obbiezioni fatte in 
Luglio 1920 dalla cortese Redazione di questa Rivista, quando diceva 
che si trattava sopratutto di crisi di rifornimento di locomotori. Tale 
crisi esiste invero, ma dessa non è più intensa o di indole diversa di 
quella per le locomotive a vapore; risolvere questa (ed occorre ri- 
solverla ad ogni costo se non si vuole andare incontro a disastri eco- 
nomici) vuol dire risolvere quella; man mano che si andrebbe appli- 
cando la trazione gas elettrica si andrebbero costruendo locomotori 
elettrici invece di locomotive a vapore, ‘e quelle fra queste che andavano 
destinate ‘alle linee che si andrebbero elettrificando andrebbero a riem- 
pire i vuoti che si farebbero sulle linee non ancora elettrificate. Ecco 

| perchè la crisi dì rifornimento, sia dessa per locomotive a vapore, sia 
dessa per locomotori elettrici, non costituisce di per sè un ostacolo spe- 
ciale aggiuntivo alla applicazione della trazione gas elettrica. 

: Si accennava pure nella stessa occasione a difficoltà di riforni- 
mento del materiale e macchinario per le centrali e per le sottosta - 
zioni; ma ho già dimostrato che la entità di tali materiali e macchi- 
nari è, nella ‘trazione gas elettrica, molto meno ingente di quanto non 
si richieda per qualunque altro sistema di elettrificazione; si risparmia 
o $i rimanda ad epoca più remota il rifgrnimento del materiale e 
macchinario delle grandi centrali idro-elettriche, opere murarie di pre. 
sa.e di raccolta, tubazioni, generatrici idrauliche ed elettriche, trasfor- 
matori elevatori, linee ad alta tensione; tutto resta quindi facilitato, 
sia per la minor spesa, sia per il minor fabbisogno di materiale. 


i lee — di 


(C) Vedasi n. 21 del 1920 e n, 3 del 1921. 
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Si alludeva pure alla eventualità che le spese di esercizio nella 
trazione gas elettrica potessero essere maggiori di quelle per la tra- 
zione a vapore nello stesso caso; ho già dimostrato che ciò non avviene, 
e lo dirò meglio in seguito. 

Nei calcoli comparativi di spese, per le ragioni già dette, mi li- 
miterò a considerare i capitali necessari per gli impianti fissi; questi, 
nella trazione gas elettrica, sono le stazioni di produzione del gas 
e dell'energia elettrica, la linea di contatto, ivi comprese le connessioni 
elettriche fra le rotaie. Già vedemmo che per il caso dei 200 kilom. 
di linea a doppio binario e con un traffico medio di 3 500 000 tonn- 
kilom-virt.-rimorch. per kilom, la spesa di elettrificazione (impianti fis- 
si) si aggira sui 50 Milioni di Lire. Io ‘però ho l'impressione cbe al- 
l'atto pratico si debba spendere alquanto meno, perchè ho l’imnres- 
sione che ormai abbiamo raggiunto il vertice della parabola in fatto 
di prezzi di materiale e forse di mano d'opera. Terremo conto della 
sola spesa per combustibile, trascurando il paragone di altre spese acces- 
sorie di esercizio che pur nel loro complesso sono minori nella trazione 
elettrica che non nella trazione a vapore. Ammetteremo come valore 
medio del carbon fossile quello di Lire 300 per tonnellata di buon car- 
bon fossile da vapore, reso franco ai singoli depositi delle F. S., te- 
nuto conto degli sfridi, delle sottrazioni e di altre perdite; prima fa- 
cevamo confronti sulla base di prezzo a Lire 400; diminuendo il valore 
di esso fossile, ci mettiamo in condizioni più sfavorevoli di ragiona- 
mento. i 


Trazione a Vapore. — Per il caso considerato, come esempio, 
di 1400 milioni di tonn. kilom. virt. rimorch., occorrono nella trazione 
A vapore circa 
1.400 X 55 = 77000 tonn. di fossile 


con una spesa annua, limitatamente al solo combustibile di: 


Lire 77000 X 300 = 23 milioni di lire. 


Trazione Elettrica. — Consideriamo le due ipotesi di durata d' 
ammortamento del capitale per gli impianti fissi; e cioè 10 e 20 anni. 


Ammortamento in anni 10 20 
Carbon fossile; 25 000 X 300 7500 000 7500 000 
Gasificazione, manutenzione parte 
gas, mano d'opera, ecc. 2 500 000 2500 000 
Conduzione parte elettrica 400 000 400 000 
Interessi 7 °/, su 50 milioni 3 500 000 3 500 000 
Diversi, imprevisti, ecc. 300 000 240 000 
Ammortamento, tasso di capita- : 
lizzazione : 6 °/o 3 800 000 1 360 000 
Totale spese di esercizio 18 000 000 15 500 000 


il che vuol dire che anche nella ipotesi gravosa di un ammortamento 
rapido in 10 anni vi è ancora un margine di economia a vapore della 
trazione gas-elettrica rispetto alla trazione a vapore, anche tralasciando 
le altre spese accessorie che col vapore non sono indifferenti. 

Ma dopo questi 10 anni si trova ancora un valore ingente di im- 
pianto in piena efficienza, e che si può ritenere gratuito. Nei 50 mi- 
lioni indicati entrano per ben 30 milioni la linea di contatto (pali, 
rame) e le connessioni elettriche fra le rotaie; materiale poco depe- 
ribile. Nel restante importo di spesa originale di impianto entrano le 
dinamo elettriche, le campane gasometriche, le tubazioni interne, i fab- 
bricati, ecc. organi tutti che saranno in ottimo stato dopo i 10 anni; 
e saranno pur ancora servibili i motori a combustione interna e anche 
i gasogeni, previa accorta manutenzione. | 

Nei casi di 10 e 20 anni, le rispettive economie risultano di 5 
e 7,5 milioni all'anno; anche dopo i 20 anni sussistono tuttora valide 
le condizioni di godibilità e quindi di valore venale ed industriale 
della parte più cospicua degli impianti. Ogni soluzione intermedia è 
possibile fra le epoche citate; mai con perdita; tutto invece sarebbe 
predisposto per la grande elettrificazione con energia idraulica, quando 
questa venisse; mentre motrici a gas, campana, gasogeni, ecc. potreb- 
bero benissimo rimanere come riserva, gratuitamente. Dopo alcuni re- 
centi fatti di scioperi o prese di possesso anche momentanee di cen- 
trali idro-elettriche, questo fatto di avere una riserva efficiente al punto 
da far funzionare ugualmente il servizio ferroviario, mi. pare abbia il 
suo giusto peso. 

Abbiamo fatto il confronto basandoci sul presso del. fossile a 
Lire 300 franco depositi delle F. S.; non credo che sia ipotesi otti- 
mista; il prezzo del carbone deve discendere sicuramente dalle altezze 
attuali; ma quando ed in quale entità? Nessuno può dirlo; basta però 
considerare il valore della mano d'opera estrattiva, il limitato orario 
di lavoro dei minatori, le spese di cabotaggio, di controstallie, le 
spese di mediazione, quelle di assicurazioni, le spese sempre crescenti di 
sbarco da vapore, le spese di trasporto dal porto attrezzato ai singoli 
depositi, i cambi con tutta la grande strada discendente che debbano 
fare per arrivare a livelli più ragionevoli forse con la sterlina a lire 50 
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ed il dollaro a lire 10. Sarà facile allora arguire che sarebbe nostra 
fortuna se la media dei prezzi nel decennio 1922-1923 non fosse supe- 
riore alle 300 lire. Del resto, perchè le citate economie di esercizio 
sparissero o divenissero negative, occorrerebbe che il carbon fossile 
discendesse al disotto delle 200 e 154 lire, rispettivamente nei due casi 
di ammortamento in 10 e in 20 anni. Inoltre se consideriamo il caso 
più sfavorevole, e cioè di eseguire gli impianti ai prezzi più alti che 
si sieno verificati, e quindi ammortizziamo con percentuali relative a 
questi alti prezzi, noi ci mettiamo nella ipotesi più sfavorevole. 

Dopo i 20 anni, l'impianto è ancora servibile ed è gratuito; nel- 
l'esercizio le relative quote di ricostruzione e di interessi saranno mi- 
nime, per quanto crescano quelle di manutenzione; il calcolo ci dice 
che perchè l’esercizio elettrico sia non più economico di quello a 
vapore, occorre che il fossile sia sulle 75 o 80 lire alla tonnncllata ; 
può qualcuno credere a questi prezzi? 

Da quanto detto si trae deduzione molto importante. Senza alcun 
aggravio di spese, bensì con economie varie indipendenti dal com- 
bustibile, le F. S. si mettono in grado di godere, in breve periodo di 
tempo, di tutti i vantaggi diretti ed indiretti della trazione elettrica: 
di rendersi gratuitamente proprietarie di cospicuo impianto gas-elettri- 
co che serve di ottima preparazione alla futura grande elettrificazione; 
di godere di altre forti economie di spese quando il carbone si man- 
tenga a prezzi anche di molto inferiori agli attuali ed a quelli che 
si possono prevedere per qualche lustro; di avere di molto alleviato 
1 gravami diretti ed indiretti dell’importazione del carbone dall'Estero. 

E’ dalle economie realizzabili in modo sensibile che scaturisce la 
soluzione finanziaria del problema impianto, giacchè la soluzione del 
problema esercizio è già trovata. Richiedano le F. S., ad un Ente fi- 
nanziario industriale da costituirsi appositamente, i capitali necessari 
per eseguire la elettrificazione a gas; riservino per sè l’installazione 
delle linee di contatto; affidino allo stesso Ente o riservino per sè 
l'esercizio delle stesse stazioni di produzione; ammortizzino l'impianto 
completo in tempo non troppo lungo nè troppo breve (i0 anni, ad 
esempio); all'ammortamento provvedano con parte delle economie rea- 
lizzabili annualmente, e cioè con la differenza fra la spesa realmente 
sostenuta con l'esercizio gas-elettrico e quella che avrebbero dovuto 
sostenere consumando, con lo stesso traffico realizzato, il carbon fossi- 
le della trazione a vapore, ai prezzi di mercato; il tutto con le mo- 
dalità, le garanzie tecniche, industriali e finanziarie adeguate all’im- 
portanza del caso ed alle esigenze speciali dell'importante servizio. 

La soluzione più sicura per le F. S. sarebbe che desse affidas- 
sero all'industria privata la fornitura dell’energia elettrica all'uscita 
delle stazioni di produzione, ad un tanto al kWora, con prezzo va- 
riabile col variare del valore del carbone, del valore della mano 
d'opera e degli stipendi; con un minimo garantito di kWore pre- 
levati, c per un certo numero di anni, in modo da consentire all’in- 
dustria privata di ammortizzare l’impianto, questo dovendo rimanere 
di proprietà delle F. S. dopo tale periodo di tempo. In un qualunque 
dei modi, il concetto fondamentale dovrebbe essere questo: Nessun 
aggravio, ma pagamento o ammortamento degli impianti fissi in tempo 
relativamente breve destinandovi le economie realizzate con la trazione 
gas-elettrica in confronto delle spese che con lo stesso traffico si sa- 
rebbe sostenuta con la trazione a vapore. 

Io credo che in queste condizioni, a far parte dell'Ente finanziario- 
industriale citato entrerebbero volentieri Enti numerosi, dai più cospi- 
cui, ai medi ed ai minori; e ciò non tanto per fare un buon affare, 
quanto per fare opera utile al Paese, perchè concorrerebbero a di- 
minuire di moltissimo la importazione del carbon fossile estero, senza 
diminuzione dell’effetto utile, anzi con vantaggi indiretti rilevanti oltre 
. alla economia in denaro che abbiamo messo in luce. 

L'idea di un simile finanziamento non è mia nè è nuova: già 
nel 1916 quando il carbone saliva verso le 150 lire (tanto ce ne adom: 
bravamo) e quando pareva che l’idro-elettricità dovesse sorgere per 
incanto a guarire ogni nostro male, il Governo emanò un decreto col 
quale autorizzava le F. S. ad ammortizzare o pagare nuovi nmnpianti 
idro-elettrici adibiti alle ferrovie con le economie di esercizio che si 
sarebbero realizzate in confronto della trazione a vapore tenuto conto 
del valore medio del carbon fossile in quel dato anno; non entro in 
dettagli, accenno solo all'idea di massima. Ignoro se vi fu qualche 
applicazione pratica che rispondesse a tale incitamento; credo che 
non se ne sia fatto nulla; la ragione è facile da intuire: occorrevano 
impianti idro-elettrici nuovi, forse adibiti alla sola trazione ferrovia- 
ria; questi costavano moltissimo come impianto e come esercizio; il 
coefficiente di utilizzazione dell'energia è nella trazione elettrica molto 
piccolo; il periodo di ammortamento diveniva troppo aleatorio e po- 
teva divenire abbastanza lungo, perchè il margine di cconomia poteva 
divenire molto esiguo se pur non sarebbe stato nullo o negativo. Vero 
è che nessuno prevedeva, allora, che il carbon fossile avesse potuto 
arrivare, come prezzo, alle altezze vertiginose che sono note, parecchie 
centinaia di Lire. 
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Ciò non avverrebbe nel caso che contempliamo per la trazione gas- 
clettrica; la spesa di impianto è di molto ridotta ed il periodo di 
ammortamento può essere definito e breve, 10 o al massimo 20 anni. 
Ma l’esperienza ormai ci ammaestra e ci dice che certi prezzi del fos- 
sile si possono pur raggiungere e che il pericolo sussiste grave per 
noi che siamo privi del prezioso combustibile; tutto quindi ci deve 
consigliare a ridurre al minimo possibile questa schiavitù economica 
e anche- di altra indole. 

Abbiamo detto che col sistema proposto si riesce a ridurre di inol- 
tissimo l'importazione del carbon fossile estero; ma io credo che dessa 
importazione, pur diminuita; si possa addirittura eliminare, béninteso, 
relativamente al fabbisogno delle F. S. per i tronchi elettrificati con 
il nuovo sistema, io credo che al combustibile necessario per il funzio- 
namento delle centrali gas-elettriche si potrebbe provvedere con risorse 
paesane. i f 
Anzitutto potrebbero servire le ligniti nazionali a seconda dei casi, 
qualunque ne sia la qualità, qualunque sia la ricchezza di ogni 
singola miniera; distillando o gasificando le ligniti a seconda delle 
peculiari attitudini di essa; quando si ricavasse coke anche pulveru- 
lento, questo potrebbe con opportuna preparazione venire ancora ga- 
sificato sul posto. Tutti questi metodi di lavorazione delle ligniti sono 
ormai studiati e applicati con successo; le operazioni industriali di 
ricavo del gas e degli altri sottoprodotti si farebbero sul posto o qua- 
si, a distanze non proibitive; i sottoprodotti ricavati sono preziosi per 
valore industriale e venale; si metterebbero in valore miniere anche 
piccolissime; si risparmierebbero ad esse ligniti i lunghi ed irrazionali 
percorsi odierni e si smetterebbe dalla irrazionale pratica di usare 
ligniti per produzione di vapore in caldaia, peggio ancora se su lo- 
comotive. Nè si tratta di parecchi milioni di tonnellate; si tratta di 
fabbisogni molto più modesti, come meglio vedremo in seguito. 

Mi si consenta di insistere vivamente su questo particolare di pri- 
maria importanza; sottrarsi alla servitù dell’importazione estera ed 
in pari tempo dare alle nostre ligniti la sola vera razionale utilizza- 
zione. i i 

Ma a parte le ligniti nazionali, potrebbe benissimo servire jl 


| nostro carbone di legna, quello di produzione paesana; produzione 


che non è trascurabile ma che potrebbe, con poche cure e spese, venire 
enormemente intensificata in breve tempo, costituendosi così una nuova 
fonte di ricchezza su tale argomento. 

Ricordo una ingegnosa idea del collega Ing. Civita esposta al 
Congresso Elettrotecnico di Torino nel 1918 è pubblicata con suffi- 
ciente chiarezza sulle colonne dell’Elettrotecnica (N. 27 del 1918); 
invito i colleghi lettori a rileggere. quella pubblicazione. Si trattava 
di promuovere energicamente il rimboschimento sia delle zone boschive 
devastate dai ciechi tagli durante la guerra, sia di terreni incolti o 
incoltivabili comunque situati, con essenze legnose adatte alle singole 
località, a rapida crescita, coltivate a ceduo a periodi relativamente 
brevi, da 5 a 8 anni, per ricavarne ottima legna e quindi ‘ottimo 
carbone, nonchè i vari sottoprodotti ben noti, ivi compreso il gas. 
L'Ing. Civita accennava pure ad altra geniale idea del collega | Ing. 
Carcano (ne fu pubblicato ampiamente su questa Rivista) di adoperare 
l'energia idro-elettrica di scarto (cascame variabile per intensità e per 
durata) per alimentare la distillazione del legno risparmiando equipol- 
lente quantità di combustibile. Si dimostrava allora la possibilità di 
ottenere grandi quantità di carbone di legna (circa | 500 000 tonn), 
nonchè ottimo gas equipollente a circa 900 000 tonnellate di carbon 
fossile, grandi quantità di acido acetico, di alcool metilico, di catra- 
me, ecc.; adoperando circa 3 miliardi di kWh di energia idro-elet- 
trica di cascame; vero modo diceva l’Ing. Civita, di realizzare la ra- 
zionale accumulazione di energia idro - elettrica esuberante perchè non 
utilizzabile altrimenti, con orario ed intensità regolari. Questo era un 
programma massimo, quasi limite ed io ritengo che sarebbe stato pos- 
sibile realizzarne una buona parte quando il governo si fosse dimo- 
strato fattivo e moderno incoraggiando la iniziativa privata, sopra- 
tutto poi se questi problemi fossero più apprezzati e studiati dalla ge- 
. neralità di quelli che operano; chi si cura con tenacia di questi pro- 
blemi? Se ne discute un pochino quando il carbone difetta e sale di 
prezzo; ma per poco che la situazione migliori temporaneamente, tutto 
passa nel dimenticatoio, si accampano un mondo di difficoltà e mon 
sc ne fa nulla. z 

Pur tuttavia senza sperare in programma così grandioso, put 
lasciando da parte, per ora, l’idea dell'impiego in grande di energia 
idro-elettrica nella distillazione del legno e ciò sopratutto per ragioni 
di insufficiente o quasi nulla disponibilità di essa nelle regioni che an- 
dremo a considerare, io credo che l’idea dell’intensificazione della pro- 
duzione del carbone di legna sia veramente pratica sotto ogni punto 
di vista. Agli scopi della trazione gas-elettrica che stiamo studiando, ci 


si potrebbe accontentare di programma molto ma molto più modesto 


e già con grande soddisfazione; valga il seguente esempio. 
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Ammettiamo che si adotti la trazione gas-elettrica su tutte le linee 
del mezzogiorno d'Italia, da Roma in giù, ivi compresa la Sicilia. 
Salvo alcuni valichi appenninici e dei monti di Sicilia, sono linee 
pianeggianti, quali le due Roma-Napoli, le litoranee tirrena, adriatica, 
Jonica, sicula, ecc.; si prestano benissimo per la corrente continua ad 
alta tensione. Compresi i doppi binari, credo siano circa 4500 kilom.- 
reali; diventano circa 6500 kilom-virtuali. Ammettendo un traffico 
medio di 2000 000 di tonn rimorch. per kilom. si arriva ad un trafli- 
co complessivo di circa 13 000 milioni di tonn-kl.-virt.-rimorch. al- 
l'anno. 

Con la trazione a vapore tale traffico richiede circa 


13000 X 55 = 715000 tonn di carbon fossile 


con una spesa annua di circa 715000 X 300 = 215 milioni di lire 
per solo combustibile, col fossile a 300 Lire; diventano circa 225 
milioni se si tiene conto di altre spese accessorie inerenti alla tra- 
zione a vapore. 

Con la. trazione elettrica con energia idraulica (tutta o quasi tutta 


da creare a nuovo in quelle regioni se pure ve ne sia a sufficienza a 


distanze non proibitive), anche adottando la corrente continua ad alta 
tensione, occorrerebbero 


13000 X 21000 : 0,75 = 364 milioni di kWore 


con una potenza installata in centrale di 150000 kilowatt. Si pensi 
. ad esempio alla disponibilità in Sicilia; si studi se quella poca energia 
idro-elettrica che si può creare non trovi altri impieghi molto più 
rimunerativi ed utili per lo interesse generale; si badi ad eventuali 
orari più regolari e più continuati, a potenze meno incostanti; si pensi 
alla enorme spesa cui si andrebbe incontro, anche se, come sarebbe 
giusto, questa spesa non dovesse pesare solo sulla trazione elettrica 
ferroviaria, spesa che però in tutti i modi sarebbe necessaria; si 
pensi ai parecchi lustri che bisognerebbe attendere prima che tale ener- 
gia idro-elettrica diventi disponibile per le ferrovie e poi si dirà se 
non conviene, almeno per un ventennio (e poi si vedrà) installare la 
‘trazione gas elettrica in attesa di eventi più propizi. Quando si pensa 
alla tanto maggior ricchezza che si avrebbe in agricoltura impiegando 
largamente l'elettricità sopratutto in quelle regioni meridionali ove 
il clima è sì propizio; quando si considera che alcuni agrumeti sici- 
liani hanno potuto decuplicare di valore per il solo fatto che hanno 
potuto avere disponibile un po’ di acqua periodica e continua e che 
questo scopo si può raggiungere con pompe azionate da energia idro- 
elettrica, ci si domanda se è proprio il caso di adibire energia idro- 
clettrica alla trazione ferroviaria, quando non ve ne è ad esuberanza 
e quando alla trazione si può provvedere diversamente adottando so- 
luzioni tecniche ben diverse e più economiche. E quì mi si consenta 
di ripetere il concetto delle opportunità o meno dell'impiego dell’ener- 
gia idro-elettrica alla trazione ferroviaria quando quella sia scarsa; 
ciò deve essere riservato alle regioni che ne hanno in abbondanza, che 
hanno destinazioni industriali rilevanti di essa energia e ove, quindi, 
sı può concretare orario massimo di utilizzazione, quasi al 100% con 
opportune combinazioni ed accoppiamenti. Ma un tale impiego non deve 
essere consigliato là ove questa energia è scarsa, ove l'industria non 
è sviluppata e ove impieghi agricoli o di future industrie ad orario 
continuativo possono accogliere l'energia idro-elettrica con risultati eco- 
nomici e generali più tangibif. Ed insisto sull'agricoltura rinviando i 
lettore a quanto pubblicato recentemente su questa Rivista dall’Ing 
Civita; l'industria agricola è complessa; dessa può dall’elettricità ri- 
cevere forte impulso, si possono risolvere agevolmente molti problem: 
economici e sociali. La questione agricola è in apparenza più mode- 
sta, meno conosciuta dalla generalità; mentre la questione ferroviaria è 
più in vista, in apparenza più importante; se ne discorre più volentieri; 
ma non è così all'atto pratico; tutto quanto vale ad intensificare la 
produzione agricola, a ridurre il fabbisogno in mano d'opera deve 
avere la precedenza sopra ogni altra destinazione. 

Ritornando alla trazione gas-elettrica, i 13 000 milioni di tonn- 
kilom.-virt.-rim. richiederebbero circa 220 000 tonn. di carbone di le- 
gna o di equipollente quantità di ligniti, per il tutto o per una partc. 

Orbene: sfruttando razionalmente le miniere di ligniti della Ba- 
silicata e delle Calabrie, sfruttando razionalmente i bei boschi delle 
Calabrie e quelli delle Sicilie, coltivando a bosco ceduo i numerosi ed 
estesi terreni incolti in quelle regioni, le scarpate ferroviarie, in pieno, 
accuratamente, gli acquitrini, il tutto in congruo raggio di azione dalla 
linea ferroviaria, si potrebbe con tutta facilità ricavare il’ combustibile 
per alimentare la trazione gas-elettrica nelle regioni suindicate; e sa- 
rebbe combustibile nostro, sempre disponibile, con ricavo di sottopro- 


+ dotti preziosi che ora importiamo dall'Estero: tutto ciò alleggerirebbe 


il nostro bilancio industriale e sociale, con vantaggi diretti ed indiretti; 
inestimabili. 

Abbiamo accennato al fabbisogno- complessivo per tutte quelle 
regioni quando vi si adottasse la trazione gas-elettrica, in circa 220 00C 
tonn. di carbone di legna; ammettendo che la metà possa essere so- 
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stituita da ligniti ed ammettendo che in media, anche per le ligniti 
xiloidi, vi sia equivalenza | a 2,75 rispetto al carbone di legna, si 
avrebbe un fabbisogno di circa: 110000 tonn. di carbone di legna 
e di circa 300 mila tonnellate di ligniti; quantità che certamente si 
potrebbero raggiungere con una certa facilità in quelle regioni. Siamo 
ben lontani dalle cifre del programma massimo accennato e si sosti- 
tuirebbe l’ingente fabbisogno di 715000 tonnellate di carbon iossile 
estero, dando vita ad industrie nuove in quelle regioni e dando la- 
voro a tanto personale del luogo. 

Nè vedo perchè il sistema non potrebbe applicarsi in altre egio- 
ni d’Italia, per linee affatto secondarie; il sistema di approvvigiona- 
mento di combustibile potrebbe essere lo stesso: la robinia, ad esem- 
pio, viene quasi dappertutto, anche in siti aridi ed ingrati, nei più mi- 
nuscoli angoletti di terreno e dopo 4 o 5 anni può già essere tagliata 
e distillata, anche nei diametri di 25 o 30 mm o poco più. 

A me pare che davanti alla circostanza dell'economia di spesa 
di esercizio, dell'economia della spesa di impianto rispetto a qualun- 
que nuova soluzione, della possibilità di esimersi dalla importazione di 
carbon fossile estero, servendosi di combustibile nazionale, dovrebbero 
cadere tutte le opposizioni, tutte lc sottigliezze per rendimenti più o 
meno; la soluzione dovrebbe venire accolta anche se a parità di spesa 
di esercizio con altri sistemi di trazione; i vantaggi generici della 
trazione elettrica ed una tale indipendenza industriale, finanziaria e 
forse anche politica, sono considerazioni esaurienti. 

La Redazione di questa Rivista faceva indirettamente l'appua- 
to che si tratterebbe di numerose e piccole stazioni di produzione a 
gas piuttosto che di grandi stazioni che all'occorrenza potrebbero 
essere piuttosto con turbine a vapore. Io osservo: Anzitutto le stazioni 
non sono tanto piccole perchè sono di 4500 kW e vanno a 6000 con 
la riserva; lo stesso dicasi per le unità di gasificazione. Nessuno vieta 
che queste stazioni diventino ancora più potenti quando siano mag- 
giormente distanziate aumentando proporzionalmente la sezione della 
linea di contatto; e forse, a calcoli completi, se ne riscontrerebbe la 
convenienza. Adottando delle grandi centrali termo-elettriche a vapore 
occorrerebbe produrre corrente alternata, con conseguente trasformazio- 
ne, trasporto e nuova trasformazione; sono quindi rendimenti minori, 
considerevole maggior spesa e necessariamente maggior tempo da at- 
tendere; non dimentichiamo che con la trazione gas-elettrica si vuole 
adottare soluzione, che sia pure per alcuni lustri, non cessa di essere 
transitoria e di preparazione alla grande elettrificazione definitiva, sem- 
pre con corrente continua ad alta tensione. 

Le turbine a vapore richiedono maggior quantità di combustibile, 
c questo deve essere carbon fossile che noi non abbiamo; non si può 
adoperare coke, o carbone di legna; le ligniti potrebbero adoperarsi 
solo per produrre vapore e questo impiego è’ molto meno indicato che 
non la gasificazione o la distillazione anche per i sottoprodotti che van- 
no perduti. Per la stessa ragione non si consigliano i motori ad oli pe- 
santi; anche questi vengono dall'estero, costano molto di più; inentre 
noi vogliamo consumare roba nostra, meno costosa e sempre trovabile. 

Furono avanzati dei dubbi sul buon funzionamento e sulla spesa di 
manutenzione dei motori a gas; sono vecchie idee ormai sorpassate dalla 
tecnica modernissima. Si badi ai grandissimi motori che funzionano 
benissimo con gas di alti forni, rendimenti elevati e spese di manuten- 
zione minime o quanto meno non superiori a quelle che richiedono le 
caldaie e le turbine a vapore; si guardi all'Inghilterra ed alla Germa- 
nia; non si tratta di motori a gas da 100 o da 200 HP ad aspirazione 
diretta con relativo piccolo gasogeno e con gas di composizione e quan- 
fità variabili. Si tratta invece di grandi motrici che aspirano il gar 
da ampie campane; la gasificazione è operazione affatto indipenden- 
te; il gas può essere sufficientemente depurato ove occorra e sopratutto 
col carbone di legna (è quasi tutto earbonio) il gas riesce di una pu- 
rezza esemplare; le motrici a gas consentono la, utilizzazione di buona 
parte del calore contenuto nei gas di scappamento e nell'acqua di re- 
frigerazione dei cilindri; e si azionano anche turbine a vapore a bassa 
pressione. Í] rendimento è quindi molto clevato, forse superiore a quan- 
to abbiamo calcolato noi. 

L'elasticità del sistema è assicurata dalla trasmissione elettrica con 
corrente continua; la messa in parallelo dei singoli gruppi non presenta 
difficoltà eccezionali quando si adottino opportuni accorgimenti; i ren- 
dimenti anche con carichi parziali dell'insieme permangono buonissimi se 
si ha l'accortezza di fare lavorare le unità da 3/4 ai 6/5 di carico, attac- 
cando a tempo nuova unità quando questo carico sia raggiunto e vi sı 
permanga per pochi istanti. : 

Nei riguardi industriali del complesso sistema, occorre tencr pre- 
sente la possibilità di fornire gas a delle aziende gaziere esistenti in 
luogo o ad aziende elettriche vicine già azionate a gas; e citiamo alcune 
città importanti che sarebbero certamente sedi di centrali gas-clettri- 
che: Napoli - Salerno - Messina - Reggio - Catania - Siracusa - Pa- 
lermo - Bari - Foggia ecc.; tutto il litorale adriatico e vicinanze ove 
pullulano città dai 40 mila abitanti in sù e che hanno attualmente il 
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gas povero, quando hanno il carbone. Molto si potrebbe dire ancora 
su questo particolare, che è più importante di quanto non apnaia. 
Concreto dunque la mia proposta: 


Creare in località prescelte con criteri larghi e lungimiranti, le 
stazioni di gasificazione o di distillazione di ligniti o di legna nostre, 
intensificandone la estrazione e la produzione; con possibilità di impie- 
gare, occorrendo, anche il coke, il carbon fossile estero di qualità adatta, 
o anche altri combustibili nazionali scadenti, ma prodotti in luogo; ciò 
per ricavare dei sottoprodotti e per produrre gas atto ad alimentare dc: 
motori a combustione interna azionanti delle generatrici a corrente con- 
tinua ad alta tensione per alimentare la trazione ferroviaria. i 

L’indole di questa Rivista non consente di entrare in maggiori det- 
tagli; a me basta di avere accennato all'idea principale e di avere 
considerato i casi più sfavorevoli: ho additato anche i mezzi per espli- 
care un tale programma. 

I dettagli sono pure stati studiati e tutto lascia intravedere la pieuu 
possibilità di passare all’applicazione pratica. I ragionamenti fatti de- 
vono avere dimostrato (almeno mi valga la speranza di esservi riuscito) 
che con la trazione gas-elettrica in alcune regioni d’Italia, si risolve un 
gran problema nazionale; la più grande aspirazione nostra deve essere 
la indipendenza dall’Estero; a questo risultato si deve tendere con ogni 
sforzo, anche a costo di sacrifici; che dire poi se lo si può raggiungere 
con vantaggi di varia natura, tecnico, industriale, economico e sociale. 


Milano, gennaio 1921. 


Avevo già scritto le note di cui sopra, quando è uscita l’Eletiro- 
trccnica del 25 Gennaio contenente altre mie note sempre sullo stesso ar- 
gomento, precedute da alcune osservazioni della cortese Redazione di 
questo Giornale. A queste, che molto si rassomigliano ad altre analo- 
ghe fatte nel numero del 25 Luglio 1920, credo già di avere risposto 
con chiarezza; non paia inopportuno che io risponda ancora più esau- 
rientemente, anche a costo di ripetermi, del che chiedo venia al bene- 
volo lettore. 

Non mi pare di avere messo in prima linea, fra le molteplici dif- 
ficoltà che si oppongono alla larga adozione della trazione elettrica, quel- 
la della mancanza di energia idro-elettrica; nè credo che si debba con- 
fondere difficoltà transitorie con difficoltà permanenti che forse persi- 
steranno per alcuni lustri. Io ho ragionato e ragiono così: Vi sono re- 
gioni d'Italia ove scarseggia o manca completamente (a distanze pra- 
ticamente superabili) la energia idro-elettrica; vi sono altre regioni dd: 
dessa energia non verrà che fra qualche lustro; in primo luogo perchè 
mancano gli ingenti capitali o i materiali o i macchinari che quando 
disponibili, si ila in precedenza altrove e per altri impieghi; 
in secondo luogo perchè, non convenendo creare energia idro-elettrica, 
anzitutto solo e sovratutto per la trazione ferroviaria, occorre attendere 
lungamente perchè si crei e si sviluppi quell’ambiente industriale che 
giustifichi un più utile e più indicato impiego di essa energia. È siccome 
perchè questo ambiente industriale si crei (vi concorrono tanti fattori che 
non si improvvisano) e quindi si rendano trovabili capitali, materiali e 
macchinari (e forze anche gli uomini) occorrerà attendere lungamente, 
così la trazione elettrica ferroviaria si farà attendere ancora più lun- 
gamente e forse non verrà mai. D'altra parte, non è sano, sotto ogni 
punto di vista, il continuare, chissà ancora per quanto tempo, a bruciare 
il carbone fossile sulle locomotive vale a dire nelle peggiori condizioni 
di utilizzazione e noi non possediamo carbone ed il suo acquisto dall’ Este- 
ro ci pesa in modo gravissimo, così in quelle regioni o in altri casi par- 
ticolari può essere opportuno installare la trazione gas-elettrica con cor- 
rente continua ad alta tensione, quando si dimostri che economicamente 
non ci si perde, che anzi si addiviene a preparazione utilissima o quasi 
gratuita che affretta e facilita la soluzione definitiva avvenire. 

Non io penso che se ci fosse l'energia idro-elettrica in quelle re- 


gioni, la elettrificazione delle ferrovie sarebbe, ivi, da installare ipso - 


facto; anzi, se mi si legge attentamente, io sconsiglio tale elettrificazione 
se non si riscontra traffico sufficiente e sopratutto se non si verificano 
altre destinazioni molto più proficue dell’energia idro-elettrica, per la 
parte maggiore e migliore delle ore di utilizzazione. Seguendo la vec- 
chia teoria che la trazione elettrica debba alimentarsi solo con energia 
idro-elettrica, si può dire che questa non è condizione sufficiente perchè 
quella si pratichi, ma non si può disconoscere che sia condizione neces- 
saria; se una non viene non può avvenire l’altra. La trazione ferroviaria 
può pagare l'energia idro-elettrica a qualche piccola unità di centesimi; 
mentre la luce, le industrie varie e persino l’agricoltura possono forse 
pagare numeri di centesimi con due cifre, piccole s’intende. Con ciò 
io reputo che non risponda a giusto criterio il far gravare sulla trazione 
elettrica l’intero costo degli impianti idro-elettrici e sono tutt'altro che 
fautore delle centrali autonome per solo ed esclusivo uso delle ferro- 
vie; ancor meno per le regioni meridionali ove l’industria verrà chissà 
quando, con sufficiente larghezza; nè il servizio ferroviario in generale 
è servizio tramviario o sul tipo della Milano-Varese o della Venezia- 
Padova ove il numero di tonn. trainate per kilometro è grandissimo, 
quasi un servizio tramviario. 


A me pare dunque, che i criteri da me esposti non dissentono da. 


quelli della Redazione di questa Rivista; anzi collimano. Io vedo il 
male e addito il rimedio che, a mio modesto avviso, credo adatto. Sono 
scarsi i capitali, i materiali ed i macchinari, oppure questi si rivolge- 
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ranno altrove per alcuni anni? Ebbene studiamo soluzione che ne richie- 
da il meno possibile; ed io cerco di fare a meno di quanto necessario 
per le grandi centrali idro-elettriche o termiche a vapore, per le linee 
ad alta tensione, per la trasformazione, ecc. L'energia idro-elettrica ver- 
rà tardi o mai perchè non se ne può creare o perchè non vi sono ancora 
altri impieghi industriali, agricoli, irrigatori o altro, all'infuori della 
trazione elettrica? Ebbene facciamone a meno. Ma non perciò dobbia- 
mo continuare a bruciare malamente il costoso carbone estero sulle lo- 
comotive a vapore. 

Quanto alla crisi dei locomotori elettrici, ho già dimostrato che essa 
non è nè maggiore nè aggiuntiva alla crisi delle locomotive a vapore: 
e questa va risolta ad ogni costo; il male è grave e bisogna cwarlo; 
ed è precisamente quando dopo un incendio si rinnovano i mobili, che 
si adottano quelli di tipo moderno. 

Quanto alla mancanza dell’attrezzatura delle linee di contatto è 
forse meglio non parlarne; è giusto che dessa sia di spettanza delle 
F. S., perchè intimamente collegata all'andamento dell'esercizio che non 
si può sospendere; ma oso i na che se dessa fosse affidata all’indu- 
stria privata procederebbe più spedita; sopratutto ove fosse destinata 
alla corrente continua, molto più semplificata di quella complicatissima 
per la corrente trifase. 

Si obbietta che molte piccole centrali con motori a gàs costercbbero 
di più che poche centrali a vapore situate in vicinanza di porti e dei 
luoghi di produzione dei combustibili nazionali. Una differenza vi sa- 
rebbe certamente, ma non rilevante e determinativa di preferenza. Dirò 
anzi che il complesso sistema costerebbe di più nel caso delle poche 
centrali a vapore;. vi è l'aggiunta di esse centrali e delle limee ad alta 
tensione; e quindi maggior bisogno di denaro, di materiali e di mac- 
chinario, visto che le centrali gas-elettriche si possono paragonare alle 
stazioni di trasformazioni trifasi e che le stazioni di gasificazione co- 
sterebbero di meno che non le turbine a vapore con relativi alternatori 
c trasformatori elevatori nonchè le batterie di caldaie; si avrebbe mag- 
gior .consumo di combustibile e questo dovrebbe essere necessariamente 
estero; il rendimento globale sarebbe minore anche se si rinunziassc alla 
corrente continua ad alta tensione sulla linea di contatto, il che sa- 
rebbe tecnicamente più svantaggioso. l l l 

Dal punto di vista del personale (scioperi bianchi, rossi o neri ad- 
dirittura) ormai non è prudente di centralizzare troppo; è meglio avere 
organismi più numerosi, più distanziati è meno grandi, Le centrali idro- 
elettriche non si possono frazionare, sono quelle che debbono essere; 
ma il personale è poco numeroso e meno difficilmente sostituibile che 
non in una grossa centrale a vapore ove il personale è molto -più nu- 
meroso e ove la laboriosità deve essere maggiore. In America si fanna 
dei centraloni a vapore; ma questi sono imposti dalla presenza della 
miniera di carbone; e noi, purtroppo, di quelle miniere non ne ab- 
biamo; quelle poche di ligniti (almeno nel mezzogiorno) non sarebbero 
sufficienti, ognuno per sè, ad alimentare per alcuni lustri, una grande 
stazione per traffico ingente alimentato da essa. Si dovrebbe quindi 
sportare la lignite da ogni singola piccola miniera per non concentrarla 
in pochissimi depositi; vi sarebbe la spesa di trasporto del combustibile 
e della corrente. Creando grandi centrali in vicinanza di quei porti, 
quasi certamente quando venisse la energia idro-elettrica prodotta in siti 
ben diversi e lontani, si dovrebbero rifare le linee ad alta tensione e 
buona parte del materiale di quelle centrali rimarrebbe inutilizzato. 

Si pensi, e qui mi ripeto, al ricavo dei sotto rodotti nella distilla- 
zione del legno e nella razionale lavorazione elle ligniti; ciò non 
va trascurato: e la mia. proposta proviene proprio dallo. studio di 
questo importante problema di utilizzazioni. 

Non si può dire che queste discussioni ritardino anche menomamen- 
te la elettrificazione in AA luogo; non è per nulla il caso di parlare 
della Torino-Ronco, della litoranea ligure di levante, ed ancor meno 
della Porrettana; pur troppo desse sono votate alla corrente trifase e 
nessuno pensa a proporre la corrente continua dI: esse; io mi rifensco 
essenzialmente al mezzogiorno, pur non escludendo qualche linca se- 
condaria nel centro e nel settentrione, come non escluderei la maremma- 
na, ove, nel Grossetano, vi sono alcune miniere di ottime ligniti che tro- 
verebbero nella trazione gas-elettrica un impiego molto razionale. 

Ma ‘mi affretto a concludere perchè vi sono le esigenze di spazio 
e di pazienza del cortese lettore. Scopo precipuo della mia proposta è 
di diminuire ed in alcuni casi di sopprimere addirittura l'importazione 
del combustibile estero; spendere meno milioni; e questi, spenderli in 
casa nostra piuttosto che mandarli all'Estero. Nulla vi è di perfetto; 
ma se a raggiungere questo scopo si dovesse anche sacrificare un sochino 
in qualcosa, lo si faccia, sicuri di fare del bene al Paese. 


Inc. Vincenzo BRANDI. 
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IL SELENIO E LE SUE APPLICAZIONI © o o 
L. ANCELL. 
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Nel presente studio l’A., dopo un breve cenno sulla chimica del 
selenio, la sua estrazione e purificazione, e le sue proprietà nelle varie 
forme allotropiche, passa in rassegna le principali applicazioni odierne 
di questo interessante metalloide sia nella chimica biologica ed in al- 
cune industrie chimiche, sia particolarmente in. vari rami dell’elettro- 
tecnica. 

La caratteristica più nota del selenio è quella dell'influenza che 
ne risente la sua conducibilità elettrica, dall'esposizione alla luce, ma 
non è meno vero che esso è capace di varie applicazioni chimiche 
di natura industriale, con riguardo alle quali esso offre un vasto 
campo alle ricerche. 

Il selenio, metalloide della famiglia dello zolfo, venne scoperto 
dal Berzelius nel 1817, nei residui delle camere a piombo. Il proce- 
dimento attualmente più usato. per la sua separazione parte dai resi- 
dui delle piriti di Haumont, che trattati con acqua regia fanno pas- 
sare il selenio allo stato di acido selenioso. Questo poi è ridotto da 
acido solforoso che precipita il selenio sotto forma polverulenta. Fil- 
trato, lavato e disseccato, esso viene fuso e lasciato poi solidificare 
in apposite forme, per essere così posto sul rnercato. Con un tratta- 
mento affatto simile si pratica anche l’estrazione direttamente da se- 
lenuri doppi di rame e piombo, che si rinvengono nell’Argentina. 
Importante è ‘la purificazione del selenio per Pea dallo zolfo 
e dal tellurio, che lo accompagnano sempre. ondo il processo Di- 
vers e Shimosé, questa si compie dissolvendolo in acido solforico 
concentrato bollente, trasformandolo così in acido .selenioso e ripreci- 
pitandolo poscia dal liquido freddo e diluito, mediante una corrente 


di anidride solforosa, sotto forma di polvere rossa, che filtrata, lavata 


«e disseccata costituisce selenio libero da tellurio, e sufficientemente de- 
purato anche dallo zolfo. 

Il selenio sì presenta in tre varietà allotropiche; la prima ne com- 
prende le forme vitrea, amorfà e colloidale; la seconda è costituita 
«dal selenio cristallizzato rosso, la terza da quello cristallizzato con 
aspetto grigio metallico; quest’ultima sola è insolubile in bisolfuro di 
carbonio. ` 

Nella sua prima forma il selenio fonde a 220° C; a 60° diviene 
viscoso; se allora lo si torna a raffreddare, diviene duro e fragile, 
costituendo la varietà vitrea, nera, a frattura concoide, di polvere gri- 
giastra, se grossa, è rossa, se fina, non conduttrice dell'elettricità. Il 
selenio vitreo, fuso a 220° C e poi rapidamente raffreddato sotto pres- 
sione, si trasforma in una nuova varietà grigio-violetta, composta di 
piccoli cristalli altamente sensibili dal punto di vista fotoelettrico, 
ma di poca stabilità. Onde utilizzare e conservare questa varietà 
‘estremamente sensibile, è bene aggiungervi una certa quantità di se- 
lenio vitreo, distribuendo così i cristalli grigio-violetti uniformemente 
nello strato superficiale di una specie di massa cementizia, costituita 
dalla varietà vitrea. Accettando questa spiegazione, più o meno plausi- 
bile, ma che l’A. riporta solo quale ipotesi, egli afferma di essere 
riuscito a scoprire un processo di preparazione pratica di celle al se- 
lenio di sensibilità estrema, anche alle intensità luminose minime. Le 
più piccole impurità, specialmente polveri metalliche, distruggono la 
varietà instabile del selenio, trasformando la massa in una varietà in- 
sensibile alla luce, di conduttività pari a quella dei metalli. Anche il 
tempo, e specialmente influenze esterne repentine, come urti, salti 
bruschi di temperatura ecc., possono avere lo stesso effetto. Da qui 
si spiegano le grandi precauzioni necessarie nell'impiego delle celle al 
selenio. 

Di minore importanza tecnica sono le varietà amorfa e colloidale, 
che possono ambedue essere trasformate in quella vitrea. ‘Il selenio 
cristallizzato rosso, seconda forma allotropica, ottenuto dall’evaporazio- 
ne di una soluzione solfocarbonica di selenio, non è sensibile alla 
luce. La terza forma allotropica infine, quella cristallizzata grigio-me- 
tallica, si ottiene da tutte le altre per azione del calore; essa è la 
forma più stabile a tutte le temperature inferiori al punto di fusione, 
ed ha proprietà di conduttore. 

Nella costruzione delle celle al selenio è indispensabile che Fele- 
mento di sopporto non contenga la minima quantità di polveri me- 
talliche o di altri conduttori, e non sia capace di assorbire umidità. 
Si prestano bene sotto questi aspetti le porcellane e certe varietà di 
steatite. Per elettrodi possono impiegarsi, sia il platino, sia il rame 
o l’ottone. ` 

Venendo alle applicazioni del selenio, l'A. accenna, per prime, 
quelle di pertinenza della chimica biologica, tentate all'Istituto Pasteur 
sotto forma di iniezioni cutanee praticate su topi in certe ricerche 
biologiche relative al cancro. Non si sono però avuti ancora risultati 
conclusivi, nè si sono tentate applicazioni su soggetti umani. 

Il selenio vitreo e certi seleniti servono nell'industria del vetro per 
dere, mescolati alla massa fusa, una colorazione violetta pallida. 
Buoni risultati si sono ottenuti impiegando il selenio, in sostituzione 
dello zolfo, nella vulcanizzazione delle gomme. Le applicazioni, di 


o (!) Riassunto dal Scientific American Monthly, gennaio-febbraio-marzo 1920, 
pag. 28, 157, 253, : 
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gran lunga più importanti, del selenio si hanno però nel campo elet- 
trotecnico, grazie alla nota proprietà fotoelettrica già accennata, scoper- 
ta da May nel 1873, e utilizzata per la prima volta da Werner Siemens 
sotto forma di cella o pila nel 1875 

Le celle moderne che descrive l’A. sono derivate per successiva 
evoluzione da quelle primitive. Il tipo industriale ordinario consta di 
tante piastre metalliche sovrapposte, separate da sottilissimi strati iso- 
lanti e collegate fra loro da bulloncini passanti, pure accuratamente 
isolati. Tutte le piastre pari da una parte e tutte le dispari dall’altra, 
sono messe in comunicazione metallica fra loro, e costituiscono le due 
polarità della cella. Una faccia laterale del complesso così risultante, 
accuratamente spianata, è poi ricoperta da uno strato sottilissimo di 
selenio, che poseia si trasforma col processo accennato, nella varietà 
grigio-violetta cristallina sensibile. Oltre a questo tipo, notevole 
inerzia, l’A. ne descrive un altro extra-sensibile, costituito nel modo 
seguente. Sopra un sopporto isolante si avvolgono due fili di rame 
nudo, tenendoli sempre paralleli a piccolissimo intervallo, ma rigoro- 
samente isolati fra loro (fig. 1). Due delle estremità rimangono libere, 
mentre le altre due costituiscono i poli della cella. Una delle facce 
del sopporto, se questo è prismatico, o tutta la sua superficie, se è 
cilindrico, viene poscia ricoperta con uno strato sottilissimo di pochi 
centesimi di mm di selenio fuso, il quale poi è portato alla varietà 
violetto-grigia sensibile mediante il trattamento speciale a moderata 
pressione. Successivamente vi si può applicare anche una vernice tra- 
parte protettiva. I fili usati hanno diametro da 0,1 a 0,5 mm; la 
istanza fra i due fili è tenuta di 0,04 mm ed è assicurata mediante 
uno speciale bobinaggio meccanico. 

Il sopporto isolante deve avere i requisiti seguenti: essere resistente 
meccanicamente, non fondere al rosso, non essere attaccato dal selenio 
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Fig. 1. — Cella al selenio extra sensibile, 
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Fig. 2. — Cella extra sensibile 
in ampolla a vuoto, 


fuso, non risentire le variazioni di temperatura e di umidità, assicura- 
re l'isolamento a freddo ed a caldo e prestarsi ad ‘essere foggiato in 
forma opportuna. 


Costruita la cella, la si sottopone ad una serie di prove, cui ac- 
cenneremo brevemente. Esse comprendono la resistenza alla luce di 
una lampada da 16 candele posta alla distanza di 10 cm in ambiente 
uio; la misura dell'intensità di corrente che attraversa la cella nelle 
stesse condizioni, quando vi si applichi la tensione continua di 4 V; 
la misura della sensibilità a varie distanze e della sensibilità o meno 
a radiazioni di vari colori; ed infine la misura dell’inerzia. 

. Le più interessanti fra esse sono la misura della sensibilità a varie 
distanze e quella dell’inerzia; esse si compiono generalmente su celle 
chiuse in ampolle di vetro, nelle quali si è praticato il vuoto ed alle 
quali è applicato il circuito esterno mediante attacchi simili a quelli 
delle lampade ad incandescenza (fig. 2). 

La misura della sensibilità si compie disponendo la cella ‘verti- 
calmente ed illuminandola mediante una sorgente di intensità costante, 
posta ad altezza pari al centro della superficie sensibilizzata della 
cella, e mobile lungo una guida centimetrata orizzontale perpendicolare 
alla superficie stessa. Si inserisce la cella in un circuito comprendente 
un accumulatore da 4 Volt ed un milliamperometro e, spostando gra- 
dualmente la sorgente luminosa, si registrano le letture all’amperometro. 
Il diagramma che se ne ricava è del tipo della fig. 3, dove le ascisse 


1 
LI 
i 
t 
i 
| 
' 
t 
0 
6 
, 
Li 
I 
' 
, 
' 
| 


0' 
O 2040 6080100 200 30% 400 s69 
Fig. 3. — Sensibilità della cella a varie distanze da una lampada da 16 candele. 


ager 0 in cm., ordinate correnti in milliampere, ottenute con una f. e. m. di 
volt.). 


rappresentano le distanze e le ordinate le intensità. Si vede che la 
sensibilità decresce rapidamente in principio e tende poi a mantenersi 
costante. x 

Per la misura dell’inerzia l'A. propone il dispositivo seguente: so- 
pra un tamburo ruotante con velocità uniforme tre punte scriventi la- 
sciano contemporaneamente la loro traccia. La centrale è azionata da 
un corista elettrico, tale da registrare con le sue vibrazioni esattamente 
i centesimi di secondo; quella di sinistra è comandata dal circuito 
contenente la sorgente luminosa, una_lampada da 16 candele, posta 
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a 10 cm dalla cella, accesa e spenta automaticamente e periodicamente 
da un pendolo elettrico, la cui durata di contatto, pari perciò alla du- 
rata dell’illuminazione, è di 0,15 secondi; quella di destra infine è 
comandata dal circuito della cella, chiuso sopra un accumulatore da 
4 Volt. Per effetto dell’inerzia della cella, il diagramma tracciato 


dalle tre punte risulta del tipo della fig. 4; la differenza fra AB = - 
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Fig. 4. & Misura dell’inerzia di una cella al selenio. 


= 0,15 secondi e A, B, = 0,17 secondi nel caso della figura, cioè 
0,02 secondi, sarebbe la misura dell’energia. i 
L'A. accenna brevemente anche altri due procedimenti per la 
misura dell’inerzia, grafico l'uno, fotografico l’altro. Nel primo si legge 
la resistenza della cella mediante un ohmmetro posto nel suo circuito, 
sia a superficie sensibile tenuta al buio, sia illuminata in un determi- 
nato modo, ripetendo l’operazione a brevi intervalli e costruendo coi 
risultati ottenuti un diagramma avente il tempo per ascissa; si costruisce 


pure un diagramma teorico relativo ad una cella uguale in uguali con- 


dizioni ma supposta priva di inerzia; la misura planimetrica delle aree 
dei due diagrammi fra ordinate corrispondenti ci permette di valutare 
ancora l'inerzia della cella. Il metodo fotografico, interamente automa- 
tico, può impiegarsi in due modi diversi, sia misurando l’inerzia di 
una cella illuminata da una sorgente di intensità progressivamente de- 
crescente e poi gradualmente crescente, dopo aver passato un minimo 
(studio dell’inerzia delle celle impiegate nella fotometria delle eclissi 
solari) sia misurando l’inerzia di una cella illuminata da una sorgente 
resa vibratoria (studio dell’inerzia delle celle impiegate in radiotele- 
fonia ad onde luminose), con l’uso di un oscillografo o di un foto- 
telegrafo Pollak-Virag. 

Una delle più interessanti applicazioni industriali del selenio con- 
siste nel controllo dei prodotti di combustione uscenti dai camini. In 
due cavità diametralmente opposte della parete interna del camino 
si collocano una lampada ad incandescenza ed una cella al selenio, 
protette da vetri facilmente accessibili per la pulitura. Più denso è il 
fumo, per effetto di particelle incombuste di carbone, minore sarà l’ef- 
fetto luminoso risentito dalla cella, -registrato a distanza per. mezzo 
di un milliamperometro, messo nel circuito della cella assieme al 
solito accumulatore da 4 Volt. 

In modo simile si controlla la regolarità. e rapidità di produzione 
dell'acido solforico, misurata dalla limpidità dell’atmosfera nell’inter- 
no dell'ambiente dove avviene la reazione. , 

Vari sono gli impieghi della cella al selenio tentati, con mag- 
giore o minore successo, durante la guerra. Così si ebbero tentativi 
di radiotelefonia a base di selenio e di onde luminose, sui quali si 
diranno in seguito maggiori particolari, e di trasmissioni telemeccaniche 
ottenute per mezzo di appositi relais inseriti in circuiti contenenti la 
cella al nio, e destinati a compiere determinati uffici, come dare 
segnali d'allarme od altro, quando la cella veniva colpita da raggi 
luminosi, ad esempio di proiettori. Anche la telegrafia segreta, non in- 
tercettabile dall’avversario, subì un buon progresso coll’impiego della 
cella al selenio, specialmente nel collegamento fra unità vicine di 
prima linea o di unità in linea con comandi retrostanti. Tale telegrafia 
si basa sulla sensibilità del selenio ai raggi calorifici. La stazione tra- 
smettente si compone di una sorgente calorifica (fiamma ossidrica di- 
retta contro un dischetto di terre rare), di uno schermo diatermico 
opaco ai raggi luminosi, di uno specchio parabolico, ed infine di 
uno schermo atermico rotante a grande velocità e provvisto di un’aper- 
tura diatermica, capace cioè di dar passaggio ai raggi calorifici. 


Con ciò il fascio di raggi calorifici, emanante dallo specchio para-. 


bolico, risulta interrotto con frequenza dipendente dalla velocità di ro- 
tazione dello schermo. La stazione ricevente porta nel fuoco di uno 
specchio un ricevitore od un amplificatore telefonico. Le interruzioni pe- 
riodiche del fascio calorifico producono un ronzio contimuo del telefono, 
che può tramutarsi in una percezione acustica di segnali telegrafici Mor- 
se, quando con uno speciale dispositivo si dia alle interruzioni dell’appa- 
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recchio trasmettente il carattere di tali segnali. Si ebbero con questo 
sistema buoni risultati a qualche centinaio di metri di distanza. 

Anche l'individuazione delle batterie nemiche venne tentata con la 
cella al selenio, approfittando della sua sensibilità al lampo che accom- 
pagna lo sparo delle grosse artiglierie. Tre celle collocate a triangolo 
a qualche distanza l'una dall’altra percepiscono lo sparo in tempi di- 
versi, dipendenti dalla loro distanza Pai punto dello scoppio. Regi- 
strando con dispositivi automatici tali tempi, si può risalire analitica- 
mente alla posizione dello scoppio. Però tale applicazione rimase allo 
stato di tentativo, essendo stata. superata da altri metodi fonotelemetrici 
più perfetti. 

Fra le applicazioni scientifiche indubitatamente più interessanti 
vi è quella della riproduzione fotografica della voce. Essa è basata 
sull'impiego di un arco cantante S (fig. 5) alimentato a corrente con- 
tinua attraverso il secondario di un trasformatore 7, il cui primario 
contiene una batteria P ed un microfono M dinanzi al quale si parla. 
Una camera fotografica C a pellicola A B svolgentesi davanti alla 
fessura rettangolare O è disposta in modo che attraverso la sua lente 
cilindrica L, il cui fuoco cade sulla pellicola, quest’ultima rimanga 
impressionata dalle radiazioni provenienti dall'arco. Le modulazioni 
della voce, modificando la corrente primaria e per conseguenza le con- 
dizioni “del circuito secondario, producono modificazioni nell’intensità 
luminosa dell'arco, che rimangono registrate sulla pellicola in forma 
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Fig. 6. — Riproduzione fotografica del 
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di striscie chiare e scure. Se ora' si svolge la pellicola così impres- 
sionata in una camera C analoga (fig. 6), illuminandola con un arco 
uguale S e disponendo davanti ad un'apertura opposta della camera 
una cella al selenio (Se) inserita nel circuito di una batteria P conte- 
nente un telefono 7, questo riprodurrà, se bene un po’ indeboliti, i 
suoni prodotti davanti al microfono M. Anche il canto e pezzi di mu- 
sica riescono così riprodotti soddisfacentemente. 

Altra applicazione, oggi però scemata di importanza in seguito 
al grande visa della radiotelefonia a base di onde hertziane ed 
all'introduzione della valvola ionica, è la radiotelefonia con onde lu- 
minose già accennata. Il concetto è riassunto nella fig. 7: un arco 


Fig. 7. — Radiotelefonia con onde luminose. 


cantante A è messo in circuito in modo identico al precedente e forma 
il fuoco dello specchio parabolico trasmettente. Nel fuoco di quello 
ricevente vi è una cella al selenio S agente ancora sopra un circuito 
analogo a quello descritto più sopra. Al ricevitore telefonico R si ri- 
producono così i suoni emessi davanti al microfono M. 

In varie riprese ed anche con buoni successi la cella al selenio 
ha trovato impiego nella televisione o trasmissione a distanza delle 
imagini. Uno dei migliori procedimenti del genere è quello Korn, 
riassunto nello schema della fig. 8. L'immagine da trasmettere è av- 
volta in forma di pellicola fotografica sul cilindro C nell'interno del 
quale è posta una grossa cella al selenio R collegata al circuito / ed 
attraverso la batteria P con la terra. Una lente L il cui fuoco cade 
sulla pellicola D concentra i raggi di una sorgente luminosa S attra- 
verso la pellicola sulla cella R. Alla stazione ricevente un cilindro P, 
sincrono con C, porta una pellicola da impressionare posta'in una ca- 
mera oscura ed illuminata da un tubo ad alta frequenza T alimentato 
dal circuito H F. In questo circuito è incluso un ago mobile C, C 
le cui estremità sono affacciate contro due punte spinterometriche. 
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L’ago fa parte del galvanometro G inserito fra il filo di linea / e la ter- 
ra. Quando l’ago si sposta sotto l'influenza delle variazioni della cor- 
rente che attraversa la cella, in C, e C, scoccano scintille di varia 
lunghezza che modificano l’intensità luminosa del tubo 7 e corrispon- 
dentemente variano l'impressione della pellicola avvolta su P, ripro- 
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Fig. 8. — Trasmissione a distanza delle imagini. 


ducendosi così l'imagine della pellicola D. Esperimenti fatti con questo 
sistema in Francia nel 1907 sopra una linea telefonica di 1024 Km 
diedero ottimi risultati. 

Altri sistemi ricorrono al principio seguente : ; f 
da trasmettere sopra uno schermo costituito dalla superficie sensi 


si proietta l’imagine 
ile 


di tante celle accostate luna all'altra e comandanti ciascuna un cir- ' 


cuito. Nella stazione ricevente il quadro si ricostituisce a guisa di 
mosaico, per effetto delle sensazioni diverse riportate dalle siugole celle. 

Un'ultima applicazione, fra le tante interessanti di cui abbiamo 
visto essere capaci le celle al selenio, riguarda la fotometria e può 
tornare utile in vari casi, sia per registrare fenomeni astronomici, come 
eclissi “solari, sia per le misure dell'intensità di radiazioni di vana 
natura. Un interessante tentativo del primo genere è stato fatto durante 
l'eclissi del 17 aprile 1912; il dispositivo, semplicissimo nella sostanza, 
comprendeva un milliamperometro registratore, che tracciava senz’al- 
tro sopra un foglio, precedentemente calibrato, 
tà: la scala dei tempi venne controllata coi segnali dell'ora emessi 
dalla stazione radiotelegrafica della Torre Eiffel. Anche radiazioni 
ultrarosse provenienti da processi chimici od altro, raggi X, radiazioni 
ultraviolette ecc. trovano nella cella al selenio un rivelatore efficacis- 
simo, per cui il campo delle sue possibili applicazioni si presenta va- 
stissimo ed oltremodo interessante. i 

a. c. s. 
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Errata corrige. 
Articolo CAMINATI, pubblicato a pag. 75 del n. 4 (5 febbraio 1921): 


a pag. 77 linea 31, invece di: 


R' = [m u — Ta (2s — 0) — F (2s — q) 


1 
2s 
leggasi : 

R = > [T n + Ta (28 — 0) — F (25 — 9)] 


a pag. 78 linea 2?, invece di: 
R = > [F 2s — q Tn — T (2s — 0) 
leggasi : 
R = 


1 


—— [FQs-g)-nn- T, (2s — O) 
a pag. 78 linea 24, invece di : 
| 


R?” = DE [Fa — ni (250) — ne 0) 
leggasi : 
1 
R” “in. [Fa — T, (2 $ — r) — z0] 
a pag. 79 denominatore formola (6), invece di : 
3B . 58B, 
Er = Er 
leggasi : 
se 3B, . 5 R, 
va 
a pag. 80 linea 43, invece di : 
A y = 559 
leggasi : 
nia x = y = 560 


+ aaa e 


| 
| per ordinazione ed il collaudo delle Macchine 
elettriche, farete opera d’italianità, gioverete alle in- 
dustrie nazionali ed accrescerete l’autorità della nostra 


Associazione. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sull’accumulazione termica dell’energia. 


Riceviamo e pubblichiamo: 
Milano, 10 marzo 1921. 


On. Redazione dell'« Elettrotecnica » 2 
MILANO 


Vivamente appassionato allo studio dell'accumulo ella ener- 
gia elettrica sotto forma di calore, per l'importanza odierna delle 
gue svariate applicazioni — che debbono risolvere, sino dove è pos- 
sibile, molti problemi del riscaldamento industriale. ed alcuni del 
riscaldamento domestico — ho letto col più vivo interesse lo stu- 
dio veramente interessante ed approfondito, pubblicato nel N. 5 
del febbraio del nostro Periodico, dovuto all'Ing. Giovanni Durando. 

Per amore di verità tengo a che sia noto che il concetto della 
«accumulazione termica a varie temperature (che il Durando chiama 
« differenziale », c che io ho chiamato «a scambio di calore, con 
focolare a braciere elettrico ») è stato precedentemente da me 
ideato, studiato e consacrato în un brevetto, che non è ancora noto 
per essere stato protetto col segreto di gucrra. 

Ciò solo per la parte riflettente accumulazione applicata agli 
apparecchi di riscaldamento di mia invenzione, ed in particolare 
alle mie cucine eleltriche. Naturalmente le forme nelle quali il 
calore così accumulato vicne utilizzato differiscono sensibilmente 
nei miei apparecchi cd in quelli dell'Ing. Durando; ma resta però 
o notarsi il fatto che i maggiori rendimenti degli apparecchi sud- 
detti hanno la loro ragione d'essere solo nella accumulazione come 
suddetta, prima da me e poi dal Durando posta a base degli studi 
ın questione. 

Ringraziando, con ossequio 


Dev.mo Prof. RICCARDO ARNO’. 
* 
Sul colpo di ariete. 


Riceviamo e pubblichiamo: | " 


Egreg. Sig. Redattore Capo de « L’Elettrotecnica ». 


La prego di pubblicare queste poche righe di chiarimento al 
Sunto della mia Nota sul colpo d'ariete, comparso nel fascicolo 6° 

A leggere questo Kunto sembrerebbe che il Michaud sin dal 
1878 avesse distinto nel colpo d’ariete le due fasi caratteristiche 
cd avesse trovato una formola rappresentante completamente il fe- 
nomeno, mentre io non avrei fatto altro che dare una dimostrazio- 
ne più razionale della formola stessa. l 

Invece il Michaud, trascurando gli effetti elastici, non fece di- 
stinzioni di fasi e dette una formola monomia, la quale per durate 
di chiusura inferiori al semipcriodo di oscillazione, dà risultati 
inaccettabili, 

Il primo a distinguere le fasi, fase di colpo semplice e fase 
di contracolpo fu l’Allievi. Egli però per la fase di contracolpo 
dette una formola che non resiste alla critica. Tutti i mici studi 
sul colpo d’ariecte furono diretti alla ricerca di un'espressione al- 
vebrica che potesse sostituirla. Dopo parecchi vani tentativi vi sono 
finalmente riuscito e nell'ultimo Congresso di Roma ho esposto una. 
nuova formola che per puro caso coincide con quella del Michaud. 

Ecco perché io le ho dato il nome di Formola Allievi-Michaud ; 
con pari ragione l'avrei potuta denominare Formola Allievi.-Fossa, 
sc non avessi avuto lo scrupolo di appropriarmi una priorità che 
ron mi spetta. 

Con distinti saluti 
Ing. CarLo Fossa MANCINI. 


Probabilmente la foma ci ha tradito, perchè colla nostra no- 
in editoriale non avevamo certo l'infenzione di sminuire il merito 
dell’Egregio Autore. Volevamo semplicemente richiamare l’atten. 
zione sul fatto — non nuovo del resto nella storia della tecnica — 
di un risultato che, desunto con procedimenti irrazionali e par- 
tendo du premesse imperfette. viene a molti anni di istanza ri- 
confermato, sia pure in un più ristretto campo di applicazione. 
da indagini condotte col sussidio dei più moderni studi in argo- 
mento. 


(N. d. R.) 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


P. MEYER. — Trasporto d’energia idroelettrica dalla Svizzera in 
Francia - Linea di trasmissione a 110.000 volt. (Revue Générale 
de l'Electricité, 1 maggio 1920, pag. 589-599). 


Nel 1918-1919 è stato operato un trasporto d'energia fra ia 
Svizzera e la Francia, per permettere alla Compagnia Lorenese di 
Elettricità- di ricevere energia idroelettrica proveniente dalla Cen- 
trale di Goésgen costruita sull’ Aare dalla Società Motor. Questa ar- 
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teria era destinata a connettere la centrale di Goësgen alla rete della 
Compagnia Lorenese passando il confine a Delle e nello stesso tempo 
sostituire una linea progettata in Francia prima della guerra, la cui 
esecuzione era diventata irrealizzabile. La parte svizzera della linea fu 
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Fig. 2. 


iniziata sotto gli auspici della Società Motor, aiutata nell'acquisto dei 
materiali dal Ministero Francese. 

I lavori cominciati nel giugno del 1918, furono terminati in un 
solo anno e la linea fu pronta per essere messa sotto tensione il 10 
agosto 1919. 
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Trattandosi di una distanza di 185 km. fra il centro di produ- 
zione e il luogo di trasformazione a Pouxeux (Vosgi), e dovendosi 
trasportare una potenza di ^% 15000 kW venne adottata nel trasporto 
la tensione di 110 000 Volt, affinchè, con un fattore di potenza di 0.8 
a Pouxeux, le perdite ohmiche fossero limitate al 10% e la caduta 
totale di tensione non oltrepassasse il 15%. 

La centrale idro-elettrica di Goésgen, costruita fra Olten e Aurau 
(V. fig. 1) utilizza le acque dell’Aare, con un salto di 17 metri du- 
rante la massima magra e una portata di 350 mî°/sec. 

I sei gruppi di 5600 kW attualmente installati sulle otto unità 
previste (V. fig. 2) producono corrente trifase a 8000 Volt. La parte 
d'energia destinata all'esportazione viene trasmessa provvisoriamente al- 
la tensione di 70000 Volt da una stazione distributrice contigua alla 
centrale e disposta per ricevere successivamente la tensione di 
110000 V. i i 

La linea che attraversa un ugual tratto di suolo svizzero e fran- 
cese, segue un percorso in generale montuoso e boscoso. Da Goésgen, 
la linea risale in direzione di Basilea, segue la frontiera Alsaziana 
ed entra in Francia a Delle ove è situata la stazione di collegamento 
contenente le unità di misura. 

Essa si dirige poi sulla destra di Belfort, passa in Haute-Saòne, 
sinnalza per raggiungere il massiccio dei contrafforti dei Vosgi, rag- 
giunge a Rupt la Mosella, di cui segue la valle fino a Pouxeux. La 
quota minima è toccata a Morvillars a 339 m, la massima è rag- 
giunta a Belfahy a 825 m. 

La descrizione seguente tratta specialmente del tratto di linea 
francese: essa è costituita da pali metallici, e da tre corde di rame di 
78 mm’ portati da catene d’isolatori sospesi; per tutta la lunghezza è 
teso un cavo d'acciaio di 40 mm? di sezione. Si è diminuito quanto fu 
possibile il numero degli isolatori con l’adottare grandi campate. La 
campata normale che risultò dai calcoli la più economica, è di 
180/200 m. 

Si raggiunsero però in certi punti i 300 e perfino i 500 m. Il 
pericolo della rottura meccanica dei conduttori impiegati va assolu- 
tamente scartato, dato il diametro scelto, giacchè è provato che il peso 
dovuto alla brina e alla neve è in proporzione minore nei conduttori 
a grande sezione che in quelli di piccolo diametro (°). 


DL. Ca di ferra 


È 
| 
g 
È 
CENE 
Yy Š 
S Sg ba 
QU 8 o pere 
è UÈ 
y eè 
ME 
ila 
LI i 
dd 
sl èà 
| Ta «Fri 
3 een colo 
Fiastra di terra 


(') Lo scartare a priori questo pericolo non sembra prudente, specialmente 
in regioni fredde come il nord ovest della~Svizzera e i Vosgi. (N. d. R.). 
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Į pali di linea normali e di rettilineo furono calcolati per. resi- 
stere con un margine ‘di sicurezza > 3 al carico delle corde, delle ca- 
tene di isolatori e allo sforzo trasversale del vento. 


- 


Fig. 4. 


Negli attraversamenti di strade i pali sono avvicinati in modo da 
avere un margine di 5. Il peso complessivo è di 1300 kg per palo nor- 
male in tre tronchi riuniti con bulloni: 
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è Il peso deò pali d'angolo è di kg 2500. Il ferro omogeneo dei pali 
resiste alla rottura fino a 40. -- 42 kg/mm? ed ha un allungamento 
del 18%. pos | ne e” 

© L'altezza dei pali fuori suolo è di m 19.70. H punto d'attacco 
«del conduttore inferiore è a 14 m in modo d'avere su una portata 


di 180 m. e con' una temperatura di + 35° una distanza di 7 metri 
il punto più basso della freccia e il livello del suolo (fig. 3). 
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I montanti sono incastrati entro massi di béton di forma varia- 


ile calcola in base alla resistenza del suolo. 
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La posizione dei pali venne stabilita per mezzo di curve gr 
che stabilite in funzione delle portate per le temperature estreme — 
20° e + 35°. I pali di amarraggio sono ad intervalli di 1000 — 1200 
m, e più vicini nei tratti montagnosi. In certi punti per evitare un palo 
d’amarraggio furono poste delle catene d’isolatori verticali sotto i punti 
di sospensione per immobilizzare le corde (V. fig. 6). Per ridurre la 
lunghezza della linea ed evitare angoli si dovettero aprire varchi at- 
traverso boschi e foreste. 

La tensione e la regolazione delle corde era controllata al dina- 
mometro. 

Per facilitare la sorveglianza e per localizzare i probabili acci- 
denti, vi sono posti di sezionamento a Bavilliers, a Plancher-les-Mines, 
a Servance e a Rupt che permettono la suddivisione della linea in 
tronchi di circa 20 km. 

Le intelaiature metalliche erette in questi punti portano dei col- 
telli aerei manovrabili da una passerella (fig. 7). 

All’arrivo a Pouxeux la linea prima d’entrare nella cabina della 
Compagnia Lorenese di Elettricità è munita di parafulmini elettro- 
litici (fig. 8) situati all’esterno. 

A Delle, ove mette capo la linea che arriva da Goésgen si ha il 
raccordo fra il tronco di linea svizzero e quello francese. Le linee sono 
protette da bobine d’induzione, combinate con parafulmini a corna a 
tre intervalli. 

L'entrata delle corae nell’interno della cabina si effettua per mez- . 
zo di tramezze isolanti fissate al centro di un vetro di m 1,50 di lato, 
coperti da una tettoia in cemento armato (V. fig. 9). 

Il piano superiore è riservato alle bobine d’induzione, coltelli e 
interruttori dei trasformatori di misura. Gli interruttori sono coman- 
dati a distanza per mezzo di relais. L'apertura e la chiusura vengono 
effettuate da motorini a corrente continua. Al pianterreno sono situate 
le bobine di comunicazione con la terra, tipo Brown-Boveri, (usate 
pure come trasformatori di tensione), i trasformatori di corrente e gli 
interruttori in olio. - 

Per le comunicazioni fra Delle e Pouxeux è impiantato un tele- 
fono privato con fili di rame duro di mm 2.5; mentre quelle fra 
cose e Delle sono fornite dall’ Amministrazione delle Poste, Te- 
egrafi, 


Telefoni Svizzera. 
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La corda di terra passa sull’asse del palo, nel suo vertice, stretto La marcia in parallelo fra Goësgen e Vincen, alla distanza di 
da ganascie speciali, bullonate esse stesse sulla testa del palo con l'in- 230 km, si effettua senza difficoltà. 
terposizione di una foglia di piombo. Nei pali d'angolo delle pinze (a. r.) 

ili arrestano la corda di terra da una parte e dall’altra della ga- 
nascia, lasciandole la flessibilità sufficiente per evitare l’usura dovuta 


allo sforzo di trazione obliquo (fig. 5). :: Col corrente anno 1921 l’INDICE BIBLIOGRAFICO 

= Una placca di rame unita assicura la comunicazione con la terra sarà ancora pubblicato a puntate in fascicoli trime- 
di ciascun palo. Le catene d'isolatori comprendono otto elementi di strali che saranno inviati regolarmente e gratuitamente 
a (fig. 5): se ne hanno nove nel caso di pali di amarraggio ai Soci ed Abbonati che già fecero richiesta dell’ In- 


angolo. i i a x __- || dice 1920 ed a tutti quelli che ne faranno richiesta’ 
La catena è complessivamente lunga m 1.30: il diametro di ogni rima del 30 marzo 1921 :: NÉ > e né dn 
elemento 250 mm e il suo peso kg 3,600. LA TERON So pb n s-  . a 
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CRONACA z ze: 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La grande stazione r. t. Lafayette presso Bordeaux. — A 25 
km da Bordeaux presso il villaggio di Croix d’Hins sorge la sta- 
zione Radinizicavalica Lafayette (fig. 1), che copre una superficie 
di circa km? 0,627 stazione comprende vari gruppi di edifici, 
per la Direzione, l’Amministrazione, i macchinari e gli alloggi. Alla 
costruzione parteciparono: la Marina Americana, fornendo gli appa- 
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La potenza nell’aereo a 500 ampere è circa 400 kW (12 kW di 

BOza Fiale) Le distanze di ascoltazione sono state di quasi 
m. 

La terra è formata da uno strato di .94 piastre di rame di un 
m° ciascuna, sepolte a circa m 1,5 sotto il pavimento della centrale 
e sono collegate per mezzo di 40 striscie di rame (larghezza mm 72 e 
spessore mm l,6), ad una striscia circolare (formata da sei fili da 
mm 2,7 in parallelo) di raggio m 33, il cui centro trovasi fra i due 
archi Poulsen della Radio. A ciò si aggiunge un fascio di 80 tubi 
di rame di mm 80 di diametro, lunghi metri 20 circa e affondati uni- 
formemente nel terreno secondo un cerchio, concentrico colla striscia 
circolare, e di raggio di m 85. Questi tubi sono collegati a coppie 
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Fig. |. 


recchi di trasmissione ed i piloni metallici, e la Radiotelegrafia Mi- 
litare acre ore il peg rale r a Marion pa 
nando il ti ’aereo e il progetto resa di terra. Inoltre i Fran- 
cesi si ceceno a costruzione dali edifici, delle fondazioni 
dei piloni e della sistemazione della linea elettrica di alimentazione. | 

L'aereo è sostenuto da otto piloni alti 250 m, simmetricamente di- 
sposti ai lati di un asse orientato approssimativamente per E. S. E. se- 
condo l’arco di circolo massimo passante per Annapolis, e formanti 
un rettangolo di m ‘400 X 1200 (fig. 2). Essi sono in acciaio del tipo 
non controventato (self supporting) a base triangolare di 65 metri 
di lato e pesano 550 tonnellate ciascuno. 

L’aereo è del tipo comune ad L rovesciato o a gomito ed è com- 
posto di 16 fili trecciati a 7 trefoli di filo di bronzo fosforoso di 2,7 
mm e di diametro complessivo di 8 mm. I fili d’aereo sono sostenuti 
da draglie tese trasversalmente fra le successive coppie di torri e sono 
in cavo d'acciaio al crogiuolo, zincato, del diametro di 20 mm. La 
coda che scende dalla dagli sospesa fra le torri della coppia più 
vicina alla Radio, è composta di 10 fili di rame massiccio di mm 6,6 
di diametro, disposti in forma di nastro. Essa entra nella Radio attra- 
verso una lastra di vetro di 5 m? ed è provvista di un interruttore 
scaricatore manovrabile anche dalla sala dell’induttanza in caso di 
temporale. I fili orizzontali dell'aereo sono diversamente spaziati per 
effettuarne l’utilizzazione più economica (massimo. di capacità). 

Gli isolatori di sostegno sono progettati per un carico di sicurezza 
di 7 tonn e sono stati provati ad un carico di rottura di 20 tonn. Le 
massime saette delle draglie sono: 


Fra la prima coppia di torri, dalla quale scende la coda m 53.32; 


Fra le torri delle due coppie successive m 27.43; 
Fra le torri dell’ultima coppia m. 28.95. 
Le costanti dell’aereo sono: 
Capacità di aereo i 47,45 m p F 
Induttanza di aereo 410 p H 
Onda naturale 8375 m 
Resistenza del circuito oscillante totale per 

londa di 23450 metri. 1,5 Q 


alle 40 striscie e sono inoltre collegati lungo una circonferenza con 6 
fili di rame di 2,7 mm in parallelo. Questo sistema di terra venne poi 
migliorato coll’aggiunta di altri fili di rame stesi sul terreno fra le 
torri fino all’allineamento della penultima coppia di alberi, e collegando 
le torri al sistema della terra. 

Nell’edificio dei macchinari sono sistemati due archi Poulsen da 
1000 kW con commutatore automatico per il cambiamento d’onda e 
dispositivo di segnalazione. L'energia per la stazione è fornita da una 
linea a 50000 V proveniente dall’ impianto di Tuiliere (25000 kW) 
e viene trasformata alla Radio in corrente alternata 2300 V, 50 pe- 
riodi. Viene poi convertita in corrente continua per gli archi, per mez- 
zo di un gruppo costituito da un motore sincrono 1250 kVA, 8 poli, 
direttamente collegato ad un generatore a corrente continua, 1000 kW, 
1250 V. Gli archi sono regolati a distanza; la resistenza di accen- 
sione è di circa 3 ohm e può sopportare una corrente massima di 500 
ampere per due minuti. i 

Per la espulsione della fuliggine e dei gas dalla cassa degli ar- 
chi vi sono dei ventilatori con tubo da 250 mm, azionati da motori a 
induzione da 3,7 kW a 220 V. Con ciò la fuliggine può essere elimi- 
náta rapidamente senza insudiciare affatto il locale. Allo scopo di evi- 
tare pericolose esplosioni dovute a filtrazioni d’aria nella cassa dell’ar- 
co, è sistemato un tubo ad U che realizza una chiusura idraulica e per- 
mette di accertarsi che la pressione all’interno è superiore alla pres- 
sione atmosferica. Vi è altresì un dispositivo di sicurezza con diafram- 
ma di carta, che, in caso di esplosione dovuta a falsa manovra, viene 
proiettato via, impedendo danni alla cassa e agli apparati. L’atmosfe- 
ra adatta al funzionamento dell'arco può essere creata introducendo 
nella camera idrocarburi, ovvero alcool o infine cherosene. 

Gli apparati radiotelegrafici consistono in due archi Poulsen da 
550 ampere di corrente oscillatoria, del tipo a circuito magnetico chiuso. 
L’eccitazione è data da due avvolgimenti uno in serie ed uno ad ec- 
citazione separata immersi in una cassa d’olio. Gli avvolgimenti sono 
di piattina di rame nudo isolata con striscie di fibra fra le spire e con 
isolamento di quercia o bachelite fra le singole ciambelle. Lo avvol- 
gimento in serie si compone di Il di queste ciambelle e quello in de- 
rivazione di 6. La ciambella più esterna, collegata coll’anodo, agisce 
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come avvolgimento di arresio (choker) per le correnti ad alta frequen- 
za ed ha fra le spire triplo isolamenio. Alcuae prove fatte recente- 
mente hanno dimostrato la convenienza di collegare ira loro le ciam- 
belle dell’avvolgimento in serie in modo tale da farle equivalere a tre 
sole ciambelle, per evitare di non dovere in determinate condizioni inver- 
tire il senso dell’eccitazione separata. L’'anodo, la cassa degli archi, il 
coperchio, l'estremità dei poli. magnetici c la camicia del catodo, oltre 
che l’olio della cassa delle bobine, sono refrigerati mediante circolazione 
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L'audion di De Forest nel presente e nellľ'avvenire. — Con un'am- 
polla di vetro e con pochi pezzi di metallo Lee De Forest ha dato 
uri nuovo strumento alla scienza, ha aperto un nuovo campo alla te- 
lefonia e alla radiotelegrafia, e ha fornito ai fisici un mezzo di ricerca 
che dividerà la storia della scienza in due epoche, la pre-audion | e 
la post-audion. 


We Li enietninti 
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Fig. 2. 


PA . 


d'acqua. Le pompe. di refrigerazione sono capaci di fornire litri 1100 al 


minuto con una prevalenza totale di metri 21 ed hanno la possibilità | 


di funzionare in serie o in parallelo a seconda delle necessità. Il ser- 


batoio per l’acqua di circolazione ha il raggio di m 7,30, è profondo. 
m 1,22 e contiene circa 1800 ettolitri. Il massimo aumento di tempe- ` 


ratura verificato nel serbatoio dopo un funzionamento a pieno carico 
dell'arco per 10.ore al giorno in 5 giorni, fu-di 10 gradi centigradi. 
=- Fra gli archi vi è un pannello di intercomunicazione che provvede 
al rapido scambio delle connessioni e controlli da un arco all’altro, 
ed ha- un sistema elettrico di blocco che impedisce di lasciare parte 
delle connessioni su di un arco e parte sull’altro, Vi è pure un pan- 
nello che permette di commutare rapidamente l'onda scegliendo au- 
tomaticamente il numero delle spire di induttanza che devono essere 
inserite nel circuito dell'aereo. La gabbia di induttanza, avente il rag- 
gio di metri 2,13, è composta di 27 spire di cavo multiplo ed è soste- 
nuta da 13 colonne trasversali di porcellana. L’induttanza totale della 
gabbia è di 2988 microhenry e la sua resistenza (per à = 23 450 me- 
tri) è 0,27 ohm. Con l’attuale capacità dell'aereo questa gabbia dà 
una ‘lunghezza d’onda massima di m 23450. L'altezza totale della 


gabbia è m 4,57. Il cavo multiplo è costituito di 26 fasci di 16 trecce, 


ciascuna di 37 trefoli di filo di rame smaltato da mm 0,127. Vi sono 
così 15.392 fili formanti una sezione trasversale di rame di mm 195; 
Per proteggere sia l’edificio, sia la sala dell’induttanza da nocivi cam- 
pi ‘elettrostatici vi è una gabbia di F araday composta di 72 barre di 
rame nudo sospese al soffitto, ai muri ed affondate nel pavimento di 
calcestruzzo. 

Il sistema di segnalazione è a variazione d'onda ottenuta con un 
secondario composto di 78 sezioni, comandate da altrettante chiavi. 
Tutto il secondario può alzarsi e abbassarsi di pochi centimetri e re- 
golare così il carico per le chiavi e la variazione di lunghezza d’onda 
al. valore conveniente. Si ha con tale sistema il vantaggio di rendere 
le chiavi indipendenti tra loro ed evitare dannosi scintillii ai contatti. 
T relais sono azionati con corrente a 110 volt per le velocità di trasmis- 
sione regolari, ed a 575 volt per il funzionamento rapido. La massima 
velocità di trasmissione è dell'ordine di 100 parole al minuto. La 
trasmissione è controllata automaticamente da trasmettitori Kleinschmidt 
che possono esser posti anche lontani dall'impianto. 

utta l’acqua di alimentazione è fornita da pozzi artesiani di 
m 9,14 di profondità che alimentano due serbatoi, uno di hl 454,30 e 
l altro da hl 1021,50. Vi è pure un serbatoio in calcestruzzo alto 20 
metri e avente una capacità di circa hl 408, 57. ` 


M. Z. 


A 


Questa affermazione con cui C. H. Claudy comincia un articolo 
pubblicato sul Scientific American del 15-5-20 sulle applicazioni pre- 


senti e future dell’ audion, se può sembrare 4 prima vista alquanto esa- 


gerata, risulta invece perfettamente giustificata quando si considerino 
con qualche dettaglio le meravigliose applicazioni che l'audion ha 
avuto finora e quelle ancora più importanti che avrà certamente in 
avvenire. 

Come è noto, un. audi così. chiamato per il fatto io in esso 
l'impiego di ioni. rende possibile l’udibilità di debolissimi impulsi, non 
è altro che una piccola ampolla a vuoto in cui è collocato. un fila- 
mento da lampada ad incandescenza che si può riscaldare con una cor- 
rente elettrica, una piccola. griglia di fili (generalmente di nichel) e una 
piccola lamina di metallo (anch'essa generalmente di nichei). Nulla si 
può immaginare di più semplice, eppure questo semplicissimo apparecchio 
rappresenta rispetto ai deboli impulsi elettrici e in definitiva per l’orec- 
chio, molto più di ciò che l’ultramicroscopio rappresenta. per l'occhio. 

La prima applicazione dell’audion di importanza commerciale fu 
quella alla telefonia ordinaria a grande distanza, che permise nel 1915 
di telefonare fra San F rancisco e New York colla stessa facilità e 
chiarezza con cui si può telefonare attraverso una strada e ciò in base. 
alla proprietà dell’audion di amplificare le correnti telefoniche con per- 
fetta fedeltà ed esattezza. Per avere un'idea della perfezione e sen- 
sibilità del sistema, basta pensare che l'amplificazione ottenuta con tren- 
ta audion, e netessaria per compensare l’attenuazione della corrente in 
una linea di mille miglia, è dell'ordine di dieci. elevato alla. cinquan- 
tesima potenza. Quando si pensi che il massimo ingrandimento con un 
ordinario microscopio è di circa 5000 diametri e coll’ultramicroscopio 
di circa 2500 000 diametri, si può avere una pallida idea delle possi- 
bilità di applicazione dell’audion nel campo dell’acustica. Si potranno 
certamente percepire suoni di cui non si è mai sospettata l’esistenza, 
se pure non si giungerà, come taluno ha arditamente accennato, a sen- 
tire l’urto fra i singoli atomi. 

Oltre la telefonia ordinaria a grande distanza, l’impiego dell’ au- 
dion ha reso pratica la radiotelefonia transoceanica e -quella che con 
espressione apparentemente contradittoria è chiamata radiotelefonia con 
flo a grande distanza. In questo ultimo sistema un unico filo trasmette 
contemporaneamente un numero assai elevato di messaggi telefonici con 
correnti di differenti frequenze, e gli audion amplificatori permettono 
di dipanare all’altra estremità l’intricata matassa delle’ varie trasmissio- 
ni e di ricevere queste colla massima chiarezza. : 

Non può esser lontano il giorno in cui, grazie all'impiego dell’au- 
dion, la ‘radiotelefonia avrà sostituito completamente la radiotelegrafia 
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e lo spazio sarà pieno di voci invece che di punti e linee. Grazie sem- 
pre all'impiege dell’audion sono diventate superflue le grandi antenne 
per la ricezione e forse si approssima l'epoca in cui in luogo delle 
antenne trasmittenti alte centinaia di metri sul suolo, si irnpiegheranno 
aerei sepolti nel terreno. L’audion può inoltre funzionare come gene- 
ratore, e questo generatore che non ha parti in movimento, e non n- 
chiede lubrificazione, nè si ra nè macchina motrice, è capace 
di produrre correnti alternate di alta frequenza da uno a dieci milioni 
di periodi al secondo. — i TR 

Quali potranno essere in avvenire le applicazioni dell’audion, con- 
clude il Claudy, neppure Ío stesso De Forest potebbe precisare; si 
può però con qualche fondamento ritenere che la possibilità di ampli- 
ficare pressochè indefinitamente i deboli impulsi elettrici apre ai fisici 
un campo completamente inesplorato, e molte, se non tutte, le ricerche 
sull'ultima essenza tanto della materia quanto della forza, dalle quei 
può dipendere in larga misura l’avvenire della tecnica e quindi della 
civiltà, troveranno il loro più efficace strumento nell’audion e negli ap- 
parecchi da esso derivati. 


x NOTE LEGALI cosmos: 


ce eo 
ce e. 


In materia penale. 


Usurpazione di acque. 


Cassazione DI Roma (Sezioni Unite Penali) ('): « Chi abusi- 
vamente pratica un foro in una conduttura per estrarre ed immet- 
tere l'acqua nel suo fondo commette non il delitto di furto quali- 
ficato ai sensi del n. 4 dell'art. 404 Cod. Penale, ma il delitto di 
usurpazione art. 422 Cod, Penale ». 


* 


Dice la Corte: « Nel sistema del Codice Penale italiano sol- 
tarto le cose mobili, suscettibili di contrattazione, possono costi- 
tuire oggetto di furto; le aggressioni alla proprietà immobiliare 
sono contemplate sotto il titolo speciale dell’usurpazione. Ora es- 
sendo le sorgenti, í serbatoi, i corsi d’acqua e i canali che deducono 
le acque in un edificio o in un fondo dichiarati immobili dalla 
legge (art, 412 Cod. Civile) ii fatto di colui che per procacciarsi 
un indebito profitto devia acque pubbliche o private, al quale non 
sono applicabili le sanzioni dell'art. 402 e seguenti Codice Penale. 
trova la propria sede naturale net disposto del primo capoverso 
dell'art: 422 e di questo reato, non già di quello di furto possono 
unicamente riscontrarsi gli estremi nella sottrazione di acqua nel 
modo suddescritto delta tubatura di un acquedotto da ui deriva ». 

«La parola -deviare significa appunto far uscir di via, far 
prendere all'acqua un’altra direzione, andamento, onde per la let- 
tera della legge, il fatto ritenuto dai giudici di merito rispondeva 
perfettamente alla ipotesi giuridica testè indicata. Nè ha valore 
la circostanza di cui è cenno nella sentenza impugnata che l’acqua 
si prelevasse volta per volta a misura che se ne sentiva il bisogno 
dal- canale conduttore, non potendosene trarre la conseguenza che 
perciò divenisse cosa mobile, mentre invece proseguendo il suo 
deflusso dalla ‘conduttura dell'acquedotto senza soluzione di con- 
tinuità essa manteneva il suo originario carattere immobiliare ». 


da æ- è 
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.. Ci. siamo già occupati di questa questione (*) riproducendo 
‘una sentenza della stessa Corte, 30 maggio 1919 (°) pronunciata 


nella stessa causa. E abbiamo spiegato allora la natura giuridica 


della . questione. 


Falso impiegato di società elettrica. 


CASSAZIONE: DI Roma (Penale), 2 giugno 1920 (‘): « Commette 
il-reato di furto con abuso di fiducia colui che, presentandosi come 
‘inviato di una società elettrica, viene accolto nelle abitazioni pri- 
vate per riparare e ispezionare le condutture. elettriche e, colto il 
momento opportuno, s’impossessa degli oggetti che vi ritrova ». 

' x 

La difesa sosteneva che si trattava di furto semplice, cioè sen- 
za la cosidetta qualifica di cui all’art. 404 n. 1 Cod. Penale, con- 
sistente nell’ubuso di fiducia. Ma la Corte osserva giustamente che 
ii ladro «era ammesso nelle Case dei derubati in quanto lo si 
Titeneva inviato dalla società, e che per tale funzione appunto egli 
veniva accolto con quella fiducia necessaria che si ripone verso 
chi è incaricato di una prestazione d’opera e deve compierla ». 

« Nulla importa poi che codesta fiducia fosse. come espone 
In .difesa, carpita e non volontaria, dappoichè è indubitabile che 
i! Magni era creduto un vero incaricato della società e come tale 
liberamente e fiduciosamente ammesso nelle abitazioni altrui per 
ragione di lavoro, in guisa che egli, commettendo in tali circo- 
stanze gli anzidetti furti, abusava della sua posizione di fronte 
ai derubati ». 


0) Foro Italiano, 1920, II, 257. 
(9 Elettrotecnica, 1920, 412. 
(3) Foro Italiano, 1919, II, 348. 
- (5) Monitore dei Tribunali, 1920, 704. 
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genea, esente da porosità ed uniforme: 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Norme per l’ordinazione ed il collaudo 
degli /solatori di porcellana ad alta tensione. 


Approvate dal Comitato Elettrotecnico Italiano 
(Sotto Comitato C. — Presidente Ing. U. DEL BUONO) 


CAPITOLO 1° 
Definizioni. 


1° — ZIsolatore — è composto di tutte le parti necessarie a 
sorreggere ed a mantenere isolato un conduttore dal sostegno (pa- 
lo, parete etc.). La parte isolante di un isolatore può essere sem. 
plice, se costituita da un solo pezzo o molteplice, se costituita 
da più pezzi opportunamente cementati fra loro. 7 


2° — Isolatori per esterno — sono quelli costruiti per poter 

restare continuamente esposti alle intemperie: essi sono di due 
tipi: - i ì 

a) isolatore a perno, costituito da una sola unità semplice o 
multipla sorretta da un perno metallico; 


b) ssolatore a sospensione, costituito da più unità od elemen- 


' ti. semplici o multipli, di solito uguali fra loro, collegati in modo 


da formare una catena. 


3° — Isolatori per interno, sono quelli destinati ad essere 
istaliati nell'interno degli edifici e protetti dall'azione delle in. 
temperie. 


4° — Isolatori passanti — sono quelli che vengono attraversa. - 
ti assialmente da un conduttore, e sono da considerarsi apparte- 
nenti all'una o all'altra delle categorie precedenti, a seconda che 
sono da istallare all’interno od all’esterno degli edifici. 

5° — Scarica ad arco superficiale o disruptiva è quella che si 
produce fra le parti in tensione in contatto rispettivamente col 
conduttore e con il sostegno, attraverso l’aria, lungo la super- 
ficie dell’isolatore. I F 

6° — Perforazione — è la rottura del corpo isolante prodotta 
con una scarica attraverso alla massa dell’isolatore. 

T° — Corona - cffluvio - scarica locale — sono lè luminosità 
e scariche che si manifestano alla superficie in alcune parti del- 
l’isolatore sottoposto a tensione senza dar luogo alla scarica su- 
perficiale, 

Esse indicano sollecitazioni locali eccessive. 


8° — Tensione critica — è la tensione alla quale cominciano 
a formarsi archi permanenti fra il conduttore ed il sostegno. Per 
le correnti alternate si devono considerare, sempre ed esclusiva- 
mente, i valori efficaci della tensione, 1 o 
Si può considerare la tensione critica a secco e sotto pioggia. 


9° — Coefficiente di sicurezza — è il rapporto fra la tensione 


| critica e la massima tensione che l’isolatore deve sopportare in 


esercizio, 


CAPITOLO 2° 
Materiali costituenti l’isolatore. 


10° — Porcellana — La porcellana deve essere compatta, omo- 


| la massa non deve as. 
sorbire umidità. i 


Un pezzo di porcellana spaccato, tale da non presentare fac- 
cie verniciate, non deve assorbire nessuna traccia di liquido co- 
lorato che venga sparso sulla superficie di frattura, o meglio 
immerso in una soluzione colorata (alcoolica di fucsina) sotto 
pressione (6 o T kg per amq), e per 24 ore non deve assorbire 
traccie di colore. 3 

Lo smalto deve essere perfettamente liscio, duro e continuo 
su tutte le superfici smaltate. Esso deve essere inattaccabile dal. 
l’azione prolungata dell’acqua, dell'acido nitrico e dagli alcali, 
e deve resistere ai rapidi cambiamenti di temperatura senza sere- 
polarsi, La cottura dei singoli pezzi di porcellana componenti 
un isolatore, deve essere fatta in modo che la massa non sia resa 


fragile e che non si manifestino in essa tensioni interne, che pos- 
suno rendere fragile l’isolatore. 


11° — Le parti mctalliche saranno accuratamente verniciate 
o zincate, o altrimenti trattate per proteggerle dall’ossidazione. 
12° — Cemento. Per gli isolatori in più pezzi, le parti saranno 
riunite, usando cemento Portland a lenta presa della migliore 
qualità, accuratamente mescolato e mantenuto umido durante la 
presa. La messa del cemento deve essere compatta, e non deve 
presentare vuoti o boliicine, ° 

Le parti metalliche che sono fissate all’'isolatore, non devono 
produrre sforzi meccanici nell’isolatore stesso. 


t 
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CAPITOLO 3° 
Prova degli isolatori. 


A) — CLASSIFICAZIONE DELLE PROVE. 


13° — Le prove alle quali gli isolatori debbono assoggetarsi, 
SONO : 

Prove di verifica del tipo, aventi per iscopo di verificare se 
un isolatore è di forma, dimensioni o di materiali adatti alle 
condizioni di esercizio alle quali esso è destinato. Dette prove de- 
vono farsi su uno o due elementi della fornitura. . 

Prove di collaudo della fabbricazione, aventi per iscopo di ve- 
rificare se i pezzi di una data fornitura, e di un dato tipo, sono 
esenti da vizi di fabbricazione, e tali da poter essere accettati. 

Tali prove devono farsi sopra tutti gli elementi della forni- 
tura, e solo per tensioni di esercizio inferiori a 10000 Volt si 
possono limitare ad una sola parte della fornitura. 


B) — PROVE DI VERIFICA DEL TIPO. 


a) prove elettriche. 


14° — Prove a 8sccco. Si effettuano su tutti i tipi di isolatori 
sia per esterno che per interno. Per gli isolatori sospesi viene 
effettuata la prova sopra ogni singolo elemento e sulla catena 
completa. i i 

Per tali prove l'isolabore sarà montato come deve esserlo in 
esercizio, e ad esso si applica dapprima fra il conduttore ed 
il sostegno una tensione pari al 50% - 60% della tensione di 
esercizio, e la si aumenta poi gradatamente (per esempio, in 
ragione di circa 5000 Volt al minuto secondo), La prova dovrà 
eseguirsi in un locale buio per poter osservare le prime luminosità 
ed effluvi, e verrà condotta fino a che si determini la scarica su- 
perficiale. 

Le tensioni critiche ed i coefficienti di sicurezza per le tensioni 
raccomandate sono comprese nella tabella N. 32, in cui si vede 
che per le tensioni oltre 60000 Volt detto coefficiente non deve 
essere minore di 3. 

15° — Prove sotto pioggia. Si effettuano per i soli isolatori 
per esterno: per gli isolatori sospesi si fa la prova sopra ogni 
singolo elemento e sulla catena completa, disponendo questa, 
quando ne sia il caso, con la dovuta inclinazione, 

. Nel caso che gli isolatori debbano essere esposti in località 
soggette ad acque.salate ed alcaline, od acidi, o in condizioni 
da poter dar luogo a depositi, devono essere fatte delle prove spe- 
ciali al riguardo, e ciò anche per gli isolatori da interno o pas- 
santi. 

Per la prova sotto pioggia l’isolatore sarà montato come deve 
esserlo in esercizio, l’acqua sarà spruzzata sopra di esso in for- 
ma di pioggia, sotto un’inclinazione di 45°, ed in modo da essere 
uniformemente distribuita sopra tutto l’isolatore. 

La precipitazione sarà di mm 5 al minuto = 300 m all'ora. 
L'acqua dovrà essere di pioggia o di vapore condensato e dovrà 
avere una resistenza specifica di almeno 10 000 Ohm/cm alla tem- 
perature di 15°. L'intensità della precipitazione dovrà essere veri. 
ficata con un pluviometro, che si collocherà nel posto dell’isolatore, 
appositamente rimosso, E’ sconsigliabile di eseguire la prova sotto 
getto verticale inclinando di 45° l’isolatore. 

La prova sarà condotta come per la prova a secco, e fino 
ad ottenere la scarica superficiale. 

Le tensioni critiche ed i coefficienti di sicurezza corrispondenti 
alle tensioni raccomandate sono comprese nella tabella N. 32, da 
cui risulta che per le tensioni oltre 60000 Volt detto coefficiente 
non deve essere minore di 2. ll coefficiente di sicurezza sotto 
pioggia è di regola i 2/3 di quello a secco. 


16° — Prova di perforazione sott'olio. — Serve a determinare © 
‘la resistenza della porcellana alla perforazione. Detta prova deve 


farsi sull’isolatore immerso nell'olio, e si effettua su tutti i tipi 
di isolatore, sia per esterno che per interno. Per gli isolatori prov. 
visti di armature metalliche devono farsi le prove con le arma- 
ture a posto. ` n 

La tensione sarà applicata e aumentata gradatamente come 
nelle prove precedenti. 

Il valore della tensione di «perforazione fra perno e conduttore 
non dovrà essere minore di 1,50 della tensione critica ,a secco 
dell’intero isolatore. 

17° — Forma della curva e frequenza della corrente — Per 
tutte le prove la curva della tensione di prova dovrà avvicinarsi 
il più possibile ad una sinusoide. Il coefficiente di forma (vedi 
Norme per il collaudo del macchinario elettrico) non dovrebbe 
superare il valore di 0,10. Le prove debbono essere fatte possi. 
bilmente ad una frequenza che sia dell'ordine di quella alla 
quale l’isolatore deve essere usato; però non vi è errore apprez- 
zabile facendo le prove fra 25 e 100 periodi, 

185° — Iegolazione della tensione — Per tutte le prove la ten- 
gione sarà regolata in modo da non produrre distorsioni nella for- 
ma della curva. La tensione sarà misurata con lo spinterometro a 
sfere sull'alta tensione e col voltometro sulla bassa tensione del 
trasformatore di prova. Le due misure si faranno per controllo. 

Si potrà, per rendere più pratica la prova, limitarsi a tarare, 
con lo spinterometro applicato sull'alta tensione, le indicazioni 


di un voltometro di precisione applicato al primario del trasfor- 
matore, Tale verifica è consigliabile di farla con le condizioni stes- 
se della prova (isolatore in posto collegato al trasformatore ece.). 
E’ necessario che il trasformatore e l'impianto di prova siano di 
potenza sufficiente perchè, in un notevole intorno del valore per 
cui si è fatta la taratura del voltometro, il rapporto di trasfor. 
mazione e la forma della curva di tensione non subiscano altera- 
zioni apprezzabili. ; 

19° — Durante le prove di verifica del tipo sopra isolatori 
costruiti per una tensione fino a 60000 Volt, nessun oggetto estra- 
neo o conduttore deve trovarsi ad una distanza dall’isolatore 
minore di 2 metri. 

Per gli isolatori costruiti per una tensione di esercizio mag- 
giore, tali prove si effettueranno in condizioni che riproducano 
possibilmente quelle d'esercizio, nei riguardi delle masse metalli- 
che vicine (pali o mensole) messe a terra, € si collocherà sull’iso- 
latore un pezzo del conduttore di linea lungo circa 2 metri. 

Le prove dovranno eseguirsi in ambiente ampio, e ventilato 
artificialmente, per evitare gli errori dovuti a jonizzazioni dell’aria. 
In tutte le prove è preferibile, ed è indispensabile nelle prove sotto 
pioggia, che uno dei poli del trasformatore di prova sia messo a 
terra. 


b) Prove meccaniche. 


20° — Le prove devono essere condotte sopra un isolatore com. 
pleto, in modo da potere determinare il comportamento del tipo 
e la uniformità del prodotto sotto le sollecitazioni meccaniche che 
esso dovrà sopportare in esercizio, 

Per gli isolatori sospesi si effettuerà la prova sopra un ele- 
mento isolato e sulla catena completa. 

L’isolatore sarà sottoposto per 10 minuti allo sforzo normale 
massimo per cui è costruito. Si aumenterà quindi progressivamente 
la sollecitazione, sino alla rottura dell’isolatore, per misurare il 
coefficiente di sicurezza meccanico che esso presenta, il quale dovrà 
essere di almeno 4 (quattro). 

E’ consigliabile di battere con una mazzuola di legno le cam- 
pane dell’isolatore, per constatarne l'eventuale fragilità derivante 
da tensioni interne del materiale ('). 


C) — PROVE DI COLLAUDO DI FABBRICAZIONE. 


‘31° — Sono destinate a verificare i singoli pezzi di una forni- 
tura alla perforazione per scartarne i difettosi. Solo per tensioni 
inferiori a 10000 Volt si può limitare la prova ad una parte della 
fornitura, mentre per tensioni superiori a 10000 Volt, deve effet- 
tuarsi: su tutti i singoli pezzi costituenti la fornitura. 

22° — La disposizione da darsi alle prove varia a seconda del 
tipo dell’isolatore. Per gli isolatori a perno, e per le singole unità 
di quelli sospesi, la prova si fa immergendo fino alla gola gli iso- 
latori capovolti in un bagno di soluzione conduttrice, e riempiendo 
della stessa soluzione il foro destinato al perno. La tensione si 
applica fra il bagno e la soluzione contenuta nelle cavità interne. 

La tensione sarà rapidamente portata fino al valore necessario, 
al quale si verifichi nel gruppo di isolatori qualche scarica isolata 
(per esempio una ogni 3 — 4 secondi in un gruppo di una ventina 
di isolatori). Si manterrà tale tensione per 5 minuti quindi ia si 
aumenterà in modo da evere una successione continua di scariche, 
prolungando così la prova per altri 5 minuti. 

Dovendosi sospendere la prova per rottura di qualche isolatore 
si terrà conto del tempo di sospensione. 

23° — Per gli ieolatori multipli devonsi provare le singole 
parti prima della loro cementazione alla perforazione, colle Norme 
precedenti, È 
+ 24° — FE consigliabile ripetere in occasione del collaudo di fab- 
bricazione le prove elettriche d'arco superficiale (N. 15 e 16), di 
perforazione in olio (N. 17), le prove meccaniche (N. 21) e le pro- 
ve fisiche (N. 22) sopra: 

4 pezzi di fornitura fino a 1000 pezzi 
6 » » .» » 2000 » 


10 » » » » » 5000 >» 
15 » » » » » 10000 > 
20 » » » » » oltre 10000 pezzi. 


CAPITOLO 4° 
Norme per la richiesta e l'offerta 


5° — Per la richiesta o per l'ordinazione di una partita di 
isolatori da esterno si dovrà indicare: 

a) il tipo (se a perno o a sospensione) ed il materiale di cuf 
è composto; 

b) la tensione di esercizio (valore normale della tensione 
efficace, concatenata nel caso di linee trifasi) indicando se si tratta. 
di corrente continua o alternata, nei casi in cui il dubbio sia pos.. 
sibile; 


(') Questa prova è consigliata dal fatto che non pochi isolatori hanno- 
presentato fenomeni caratteristici di equilibrio molecolari instabile, per cui an- 
davano talora in pezzi per un piccolo urto, e talvolta senza una causa apparente. 
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c) lo sforzo massimo a cui deve meccanicamente resistere 
l’'isolatore. In difetto si dovrà indicare la sezione dei conduttori 
e la lunghezza delle campate, l’angolo di deviazione massimo per 
cuf non sì intende ricorrere: ad isolatori o a disposizioni speciali. 

d) la località in cui si svolgerà la linea ;, 

e) salvo il caso di prescrizioni speciali, far riferimento pel 
resto alle presenti Norme dell’A E I. 

26° — L'offerta dovrà essere corredata con un disegno in 
iscala dello isolatore completo, da cui si possa rilevare la sua 
«struttura (Numero delle campate, modo di ‘unione, etc.) Essa dovrà 
indicare: 

a) il valore più elevato della tensione di esercizio per cui 
l’isolatore viene fornito. i 

i b) la tensione critica dell’isolatore a secco e, se è il caso, 
sotto pioggia, e di perforazione, 

c) lo sforzo massimo in kilogrammi che l’isolatore può sop- 
portare normalmente, ed il coefficiente di sicurezza meccanico. 

d) salvo accordi speciali, la dichiarazione che la fornitura 
sarà collaudabile secondo le Norme dell’A. E. I. 

27° — IIl laboratorio della fabbrica sarà accessibile sempre ai 
rappresentanti del committente, per poter assistere alle prove di col. 
laudo di fabbricazione. xi 


APPENDICE. 


| 28° — Oltre alle euesposte prove di verifica del tipo, potranno 
richiedersi prove speciali, Come ad esempio: ; 

a) prove combinate meccaniche elettriche, sottoponendo cioè 
.a prove elettriche, contemporaneamente od immediatamente dopo 
a sollecitazioni meccaniche ; z 

b) misure di dispersione di corrente e di perdita di energia ; 

c) misure di capacità elettrostatica dell’isolatore ; 

d) prove con frequenza elevata. (100 a 200 mila periodi) ed 
impulso, collocando l’isolatore in un circuito oscillante con capacità 
ed induttanza, e sottaponendolo alla scarica superficiale od alla per- 
‘forazione. | 

Queste prove che vanno diffondendosi in pratica, richiedono 
speciali attrezzature, che difficilmente possono trovarsi presso i fab- 
bricanti ed i collaudatori. E’ però consigliabile che į fabbricanti si 
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Quando si fanno le prove deve essere presa ogni precauzione 
contro la possibilità che avvengano scariche allo spinterometro, 
nel circuito nel quale viene fatta la prova. Una resistenza non 
induttiva di circa un Ohm per Volt deve essere messa in serie con 
un morsetto dello spinterometro, Facendo la prova con un elettro- 
do a terra, la resistenza deve essere messa in serie con un elettrodo 
isolato. Se nessuno dei due elettrodi è posto a terra, metà della 
resistenza deve essere messa in serie con ciascun elettrodo. In ogni 
casp questa resistenza deve essere più vicina che sia possibile allo 
spinterometro, e non in serie con i corpi da provare. La resistenza 
deve smorzare le oscillazioni ad alta frequenza, al momento della 
scarica, e limitare la corrente, Un tubo pieno di acqua è la forma 
più conveniente di resistenza. Le resistenze a carbone non devono 
essere impiegate perchè la loro resistenza può diventare molto bas. 
sa con le tensioni elevate. 

Nella tabella che segue sono date le tensioni esplosive in 
kV eff. corrispondenti alle varie distanze esplosive a 25° Centigra- 
di e 760 mm di pressione barometrica; per una temperatura t, ed 
una pressione H in mm di mercurio, le tensioni devono moltipli- 
carsi per il coefficiente di correzione (dato praticamente da): 


Posa 0,392 H 
— 327 tf 


SPINTEROMETRO A SPERE 
(a 25° e 760 mm.) 


Distanza esplosiva in mm. 
Tensione —______— eoeeEeée,ro..r__ 
Sfere da 62,5mm.| Sfere da 125 mm. | Sfere da 250 mm | Sfere da 500 mm. 


2 sfere | 1 sfera | 2 sfere 
isolate | a terra | isolate 


4,2 nel de Tea 
20 801 Bol = | —_ 1a taLta 
30 14,1 | 14,1 | 14,1 | 14,1 na s= Se 


40 | 192; 192 | 19,1 | 191) — — , = | 


vi 1 sfera | 2 sfere | 1 sfera|2 sfere | 1 sfera 
kVolt | a terra |isolate | a terra | isolate | a terra 


10 4,2 


50 | 25,5 | 25,0 | 244] 244] — | — | — 
60 | 34,5 | 32,0 | 30-|30-| 29| 2 | — 


vadano presto attrezzando per questo genere di prove, la cui uti- 70 46,0 | 39,5 36 36 35 35- Li dei 
lità va sempre più affermandosi. 80 | 62,0) 49,0 | 42 42 . 41 41 41 41 
= 290° — Il fornitore non è tenuto a fornire i mezzi per queste — 60,5 | 49 49 46 45 46 45 
prove speciali. i m de | 
30° — Tensioni di prova e coefficienti di sicurezza raccomandati. ri sa 20.7 A $ 2 sa 3 
—T__—="=»-+*+==;+-=-+-+-«—+«*---, "> = 108 88 78 77 74 73 
i Tensione Tensione critica Coefficiente di sicurezza » — |150 to -92 90 85 83 
J| di esercizio a secco sotto pioggia a secco sotto pioggia — — — 138 109 106 97 95 
S = = — — 128 123 108 106 
24.000 ` 16.000 "a par Ra ci 150 l 41 120 | 117 
206.250 17.000 E = 0- | — 177 160 133 139 
40.600 20.409 — | — | — | — .| 210 | 180 | 148 | 144 
54.000 36.000 —— ŽL m) i 
73.800 48.000. # = — 250 203 163 158. 
. 91.200 60.000 = E — — 231 177 171 
30.000 116.000 77.000 = sera — — 265 194 187 
45.000 164.300 111.300 GPS ea, Pe 
60.000 210.000 140.000 5 me = «= Pe 214 | 204 
80.000° | 285.000 190:000 = sei ia Ba — ' 234 | 221 
100.000 345.000 230.000 = cd da — | — i 255 | 239 
S'intende per tensione di esercizio d'una linea o di una rete, sù = — |:- | — | 276 | 257 


I valori di questa tabella e quelli del coefficiente di correzione 
si possono, desumere anche dai seguenti grafici. ` 


il valore più elevato che può assumere la tensione in un punto qua- 
funque di essa nelle condizioni normali di esercizio. 

Per eccezione, quando si tratti di una rete di distribuzione a 
bussa tensione, s'intende per tensione d’esercizio il valore medio a 
della tensione data agli utenti. Tensioni 

31° — Spinterometro a sfere. Ky EEZAERTERE 

ea CARE 


Curve normali 


g 
i 


. Precauzioni da prendere usando lo spinterometro a sfere. 


Con lo spinterometro a sfere, usando le precauzioni di cui sotto, A B || 
T'approssimazione che si può ottenere è di circa il 2%. 3 

I gambi delle sfere non debbono avere un diametro maggiore 
di 1/5 del diametro delle efere. I collari metallici, attraverso i 
quali le aste si allungano, devono essere i più piccoli possibili, e 100/204 
non devono essere vicini alle sfere più della massima distanza 
esplosiva usata nella ‘misura. : 

Il diametro delle sfere non deve variare più di 1/10 e la cur- 
vatura misurata allo spinterometro non deve variare più di 1% 
Ai quella di una sfera del dato diametro. ` 
| Lo spinterometro, costruito come sopra, deve essere collocato sojiob K/, HA — 
in uno spazio possibilmente privo di campi dielettrici esterni, 

| Nessun corpo metallico o parete esterna del circuito deve tro- 
varsi prossima allo spinterometro meno di due volte il diametro 
delle sfere. 
< Nel caso di misure con una sfera messa a terra, questa deve 
essere approssimativamente distante dal pavimento o dalla terr 
almeno cinque volte il diametro delle sfere. o 
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Coefficiente di correzione 
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Estensione della facoltà di un sovraprezzo sull’energia termo- 
| elettrica. 


Decreto n. 1847 della raccolta ufficiale delle leggi e decreti del 
Regno (Gazzetta Ufficiale n. 9 del 12 gennaio 1921). 


Visti il R. decreto-legge 31 ottobre 1919, n. 2264, e il R. de.. 
creto-legge 8 ottobre 1920, n. 1606; 


Abbiamo decretato e decretiamo: 


Art. 1. — La facoltà di cui all'art. 12 del Radio decreto-legge 
81 ottobre 1919 n. 2264, prorogata col Regio decreto-legge 8 otto. 
bre 1920, n. 1605, è estesa anche a quei distributori di energia 
elettrica che non si siano finora valsi per qualsiasi motivo della fa. 
| coltà stessa, 


Art. 2. — Il presente decreto entrerà in vigore dal giorno della 
sua pubblicazione nella Gazzetta ufficiale del Regno e sarà presen. 
tato al Parlamento per la conversione in legge. 


Dato a Roma, addì 9 dicembre 1920, 


VITTORIO EMANUELE 
| Giolitti - Alessio - Peano - Fera - Meda, 
‘Visto, Il guardasigilii: Fera. 


x 


*Proroga del decreto relativo agli impianti termo-elettrici con 
impiego di combustibili nazionali. 


Decreto n. 128 della raccolta ufficiale delle leggi e decreti del 
Regno (Gazzetta Ufficiale n. 47 del 25 febbraio 1921). 


Visto il decreto-legge Luogotenenziale 28 marzo 1919, n. 454, 
recante provvedimenti per gli impianti con impiego di combusti. 
bili nazionali ; 


Abbiamo decretato e decretiamo: 


Art. 1. -- Il termine di tempo, entro il quale devono essere 
iniziati i lavori, per poter godere la concessione di cui all’art. 4, 
del decreto-legge Luogotenenziale n. 454, in data 28 muiuv svad 
è prorogato al 31 dicembre 1921. 

I provvedimenti, di cui allo stesso articolo, verranno presi 
di concerto anche col ministro dell'agricoltura. 


Art. 2. — Il presente decreto entrerà in vigore il giorno della 
sua pubblicazione nella Gazzetta ufficiale e sarà aaa: al Par- 
lamento per essere convertito in legge. 


Dato a Roma, addì 3 febbraio 1921. 
VITTORIO EMANUELE 


Giolitti - Peano - Micheli - Facta 
Visto, Zl guardasigilli: Tera. 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


Vor. VIII - 


Associazione 


‘Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


hi aa 
a tai 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI PALERMO 
Adunanza del 26 Febbraio 1921, ore 16.30. 


Aperta la seduta il Presidente comunica l'ammissione dei nuo- 
vi soci: Ing. Cav. Ottavio Trossarelli, Ing. Antonino Acanfora, Ing. 
Edoardo Serm, Ing. Attilio Casella, Stg. Fadale Carlo, 

Presenta all'approvazione il bilancio consuntivo del 1920 la 
cui relazione vien presentata dal Cassiere Tomasini e che chiude 
con un avanzo attivo di L. 696,99. 

Il bilancio viene approvato dai Soci. l 

Si procede poi alla elezione del nuovo consiglio e risultano 
eletti: Ing. Cav. Ottavio Trossarelli, Presidente; Prof. Ing. Alber. 
to Dina, Vice Presidente; Ing. Cav. Stefano Lo Presti e Ing. Gae- 
tano Buttafarri, Consiglieri; Ing. Antonino Acanfora, Segretario ; 
Tomasini Barone Francesco, Cassiere; Prof. Ing. Oreste Arena, De- 
legato alla Sede Centrale per l’anno 1921. 


k 


SEZIONE DI TORINO 


Adunanza del 4 marzo 1921, ore 21, 


Letto ed approvato il verbale della seduta precedente vengono 
comunicate le adesioni dei nuovi soci: 

Ing. E. Aglianò, Ing. A. Scelfo, L. Sarto, ©. Vittori, T. L, Piaz- 
za, Ing. A. Ratundi, Avv. P, V. Roz, A. Villani, C, Panicali, V. 
Graziani, G. Schipani, A. Cicognani, M. Falco. 


Il presidente Ing. SoLERI comunica che fl Consiglio Direttivo 
della Sezione ha nominato una Commissione coll’incarico di svol. 


‘ gere una intensa opera di propaganda per la nostra Associazione. 


Cede quindi la parola all’Ing. THovez che, a seguito della comu- 
nicazione fatta nell'Assemblea del 4 febbraio scorso, svolge la sua 


« Seconda nota sul campo elettromagnetico » 


Il conferenziere è vivamente applaudito, Le idee ch'egli ha 
espresso su alcuni. concetti fondamentali dell’elettromagretismo 
danno origine ad una breve discussione fra lo stesso’ ing, Thovez 
ed il prof. Grassi. 
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L'Elettrotecnica — Ogni annata PNE OT L. 50,— 
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Abbonamento (nel Regno) » 50,— 
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Un numero separato (nel Regno) sa la » 2 
- » estero) . . Pr. oro 8,— 
più per postali » 0, 
Norme per l’esecuzione e l’esercizio degli impianti Elettrici - del- 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch.) i » 250 
più per postali » 0,70 
Norme per FOEMIBARIONE ea il collaudo Cene macchine elettriche 
(broch.) . » 2,50 
più per postali » 0,70 
Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 
Vol. . Datielettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d’Italia: 
Pei Soci, una copia (broch.) - ə» B_ 
più per postali » 1,80 
Pei non Soci (broch.) . » 10, 
più per postali » 1,80 


Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, tramiosmazione e distribuzione 
dell'energia elettrica in Italia . ; » 20,— 

più per. postati » 2,50 

Vol. IH. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 

L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — 


Suo stato attuale — suo avvenire (broch.) » 2,60 
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più per postali 
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Radiazione degli aerei r. t. 


Con la pubblicazione delle memorie VALLAURI e PESSION pre- 
sentate all’ultima riunione annuale continuiamo la serie degl’impor- 
tanti studi eseguiti dai tecnici della R. Marina sulle proprietà degli 
aerei radiotelegrafici. Il fenomeno della radiazione di energia da parte 
di un circuito oscillatorio è la base stessa della magnifica applicazione 
ideata dal genio del Marconi; e può sembrare strano che, mentre i 
concetti fondamentali formulati dal Hertz sono noti da alcuni decenni, 
si sia riusciti solo tanto tardi a sottoporre un aspetto così sostanziale 
della radiotrasmissione a un'indagine quantitativa concreta e conclu- 
dente. Noi siamo lieti che questo lavoro sia stato fatto in Italia e che 
esso attiri giustamente l’attenzione e l'interesse di tecnfci stranieri; e 
vorremmo ricordare anche che il fenomeno della radiazione di energia 
non è del tutto estraneo alle altre applicazioni industriali dell’elet- 
tricità, e in particolare alla trasmissione su fili. E’ noto infatti che lo 
Stemmetz ha ripreso recentemente lo studio dei fenomeni transitori delle 
linee tenendo conto della radiazione di energia che accompagna le 
onde a fronte ripido c ad alta frequenza e dimostrando come ciò 
conduca a risultati teorici più complessi, ma anche più prossimi alla 
realtà che quelli finora dedotti. E d'altra parte la così detta « radio- 
telegrafa su fili» o meglio la telegrafa e la telefonia ad alta fre- 
quenza su fili, che, tenuti presenti i successi raggiunti all’estero, speriamo 
non tardino a essere sperimentate e applicate anche in Italia, confe- 
riscono anch'esse particolare importanza ai problemi di questo genere, 
teoricamente e sperimentalmente attraentissimi. 


. La tensione più conveniente per le grandi linee elet- 
triche. 


Abbiamo già avuto occasione di lodare la relazione (°) presen- 


tata dalla Commissione di Livorno all'ultima riunione annuale, come 


esempio di quel lavoro di tipo collettivo che manca quasi sempre presso 
di noi, impenitenti individualisti. Ma un merito su cui non abbiamo 
insistito e che pure non è trascurabile consiste in ciò che il lavoro 
collettivo è spesso stimolo ad altro lavoro, a ricerche individuali, a 
commenti, a discussioni. Ci offre il destro di fare questo rilievo un'altro 
studio di due Colleghi della Sezione di Livorno, che pubblichiamo 
in questo numero e che è stato certamente inspirato dalla discussione 
del tema relativo ai grandi trasporti -di energia. Si tratta di uno di quei 
problemi di minimo, che tentano la particolare genialità di certi stu- 
diosi ton la speranza di una soluzione brillante, concretata di solito 
in abbachi di semplice maneggio. Lo studio degli ingg. FASCETTI c 
MELINOSSI tratta appunto della scelta della tensione più conveniente 
ner le grandi linee di trasporto e conduce ad una soluzione che ci 
sembra felice ed elegante e ad alcune conclusioni che riteniamo ricche 


‘di interesse, in quanto possono costituire una buona Lio e un mezzo . 
i 


efficace di orientamento ai più importanti problemi di massima che si 
presentano nel progetto di un grande trasporto di energia elettrica. 

. Tutto ciò premesso e riconosciuto, non possiamo tacere la nostra 
opinione generica, piuttosto scettica sull’utilità delle trattazioni di ca- 
rattere troppo generale riguardo ai problemi di massimo tornaconto. Ba- 
sta riflettere all'enorme incertezza ed instabilità dei dati economici su cui 
si imposta il problema. Che valore può avere un rigoroso calcolo di 
massimo tornaconto m sede di progetto, quando nel tempo che deve 
necessariamente trascorrere dal progetto all'esercizio, e poi in seguito, 
i dati economici del problema possono mutare radicalmente? 

Quanto agli abbachi noi ne siamo partigiani convinti ma per 
quei calcoli che ricorrono con grande frequenza nella pratica profes- 
sionale. Nei laboratorî, nelle sale di prova, nei progetti di costruzione, 
gl abbachi fanno risparmiare fatica e tempo preziosissimi. Ma l’uti- 
ità dell’abbaco pare discutibile per quei calcoli che ricorrono assai 
raramente nella vita dell'ingegnere. In tali casi il tempo necessario per 
afferrare l’uso dell’abbaco e per rendersene ragione (senza di che vien 
meno la fiducia) può essere talora maggiore di quanto è necessario per 
affrontare direttamente il problema, coi procedimenti ordinarî che sono 
sempre i più intuitivi. 

LA REDAZIONE. 


C) L’Elettrotecnica, 15 gennaio 1921, vol. VIII, n. 2, pag. 21. 


MISURE DI RADIAZIONE SUGLI AEREI RT: 


GIANCARLO VALLAURI. 


I) Generalità. — E’ noto che, per la emissione di un segnale ra- 
diotelegrafico, si usa un aereo trasmittente (detto anche antenna di tra- 
smissione, oscillatore, radiatore ecc.), in cui si provocano correnti oscil- 
latorie smorzate o persistenti. E’ noto altresì, che della potenza P, che 
si deve cedere all'aereo per mantenere le oscillazioni, una parte P, 
(di solito assai preponderante) si consuma sul posto, e va trasformata 
in calore per effetto della resistenza della presa di terra, della resisten- 
za metallica dei conduttori, delle correnti parassite indotte nei corpi 
circostanti, dell’effetto corona (effluvi), dell’isteresi dielettrica negli iso- 
lanti ed in genere per effetto di ogni fenomeno, che dia luogo a con- 
sumo locale di energia. Ma un’altra parte della potenza fornita all’ae- 
reo non si consuma sul posto; essa va spesa nella creazione di onde 
elettromagnetiche, che si dilatano ad invadere lo spazio circostante al- 
l'aereo e si propagano alla superficie della terra, fino ad investire 
l'aereo della stazione ricevente e a provocarvi i fenomeni, che permet- 
tono la ricezione del segnale. Questa seconda parte della potenza oscil- 
latoria, comunicata all’aereo, rappresenta l’effetto utile nei riguardi del- 
la radiazione e si chiama appunto potenza irradiata P,. Il rapporto 
fra essa e la potenza totale chiamasi quindi rendimento di radiazione 


dell'aereo n, = - Tale 
fattore del rendimento totale di una trasmissione radiotelegrafica, per- 


‘+ Comunicazione alla XXV Riunione Annuale dell'A. E. 1. 
Roma, novembre 1920 


rendimento, a sua volta, è soltanto un 


Fig. 1. 


chè riguarda una sola delle molteplici trasformazioni di energia, che la 
trasmissione richiede, e precisamente il passaggio dalla condizione di 
energia di corrente oscillatoria circolante in un conduttore, a quella 
di onde elettromagnetiche propagantisi alla superficie della terra. 

La conoscenza del rendimento di radiazione è un elemento assai 
importante per il progetto degli aerei e per la condotta degli impianti; 
essa richiede sia la misura della potenza oscillatoria totale P. fornita 
all’aereo trasmittente, sia la misura della potenza da esso irradiata P,. 
Delle misure di radiazione si vuole appudto far cenno in questa nota, 
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poichè esse rappresentano un aspetto interessante dei rapidi progressi 
compiuti dalla r. t. negli ultimi anni, in seguito all'abbandono di cri- 
teri empirici spesso grossolani e talvolta erronei e all'adozione di metodi 
d'indagine quantitativi sempre più accurati. 


II) Potenza irradiata. — Poichè la grandezza elettrica, che di so- 
lito più agevolmente si misura in un aereo trasmittente, è il valore effi- 
cace / della corrente oscillatoria in prossimità della presa di terra 
(cioè, nella maggior parte dei casi, all'incirca nel ventre di corrente 
dell’oscillatore), la potenza oscillatoria totale P, fornita all’aereo, si 
suole esprimere in funzione della corrente / e di una resistenza equi- 
valente totale R, che soddisfa alla relazione | 
(1) P= RP. 


La distinzione fra la potenza P, consumata sul posto per tutte 
le accennate cause di perdita di energia e la potenza irradiata P, , si 
può fare allora mediante la considerazione di’ due parti distinte R, 
ed R della resistenza totale R = R, + R, ponendo ` 
(2) | P=P, +P =R, P + RR. 


La determinazione della potenza irradiata P, si riporta così a 
quella della resistenza di radiazione R;, quando si misuri anche l'inten- 
sità di corrente /; ed il rendimento di radiazione diventa 


(3) | n = R` 


La misura diretta della potenza irradiata non si vede come po- 
trebbe eseguirsi coi mezzi di cui la tecnica attualmente dispone. Sa- 
rebbe necessario usare un apparecchio, capace di integrare nell'unità di 
tempo il flusso di energia attraverso una superficie chiusa abbracciante 
l’oscillatore, senza che la sua presenza perturbasse in alcun modo lo 
svolgimento del fenomeno (°). 

In realtà le misure di radiazione si riportano a misure di campo 
elettromagnetico, eseguite a una certa distanza dall'oscillatore, tenendo 
presente che, ‘dalla conoscenza del campo elettromagnetico, il teorema 


(') Giova qui osservare come la definizione stessa di rendimento 
di radiazione o, se si vuole, la distinzione fra potenza irradiata P, e 
potenza consumata sul posto per effetto delle perdite P, non siane 
completamente rigorose nel caso i ordinari aerei radiotelegrafici 
connessi con un estremo alla terra (sia pure con l'intermediario di 
un'estesa capacità detta - « contra »). Infatti è in tal caso difficile 
definire la forma da attribuirsi alla superficie limite, attraverso la ‘quale 
si dovrebbe misurare il flusso di energia irradiata. Ciò è dovuto alla 
funzione esercitata dalla terra e si può mettere in rilievo con l’aiuto 
delle fig. 1 é 2, che rappresentano schematicamente, per un aereo ver- 
ticale semplice percorso da oscillazioni persistenti, la forma approssi- 
mativa delle linee di campo elettrico nell'istante di corrente nulla 
(fig. 1) e nell'istante di .corrente massima (fig. 2). Quelle linee, che 
sono linee di campo elettrico nell’aria, si chiudono, attraverso il suolo 
conduttore, mediante lince di corrente elettrica (punteggiate nelle figu- 
re). Se il suolo fosse mfinitamente conduttore, le linee di corrente non 
darebbero luogo ad alcuna perdita e sarebbero limitate a uno strato 
superficiale, infinitamente sottile. Ma, essendo per contro il suolo im- 
perfettamente conduttore, le correnti che in esso si sviluppano danno 
luogo a perdite. La potenza corrispondente a queste ultime è una par- 
te della potenza totale P fornita all’oscillatore, ma va ascritta alla po- 
tenza perduta sul posto P,» ovvero a quella irradiata P; ? A que- 
sta domanda parrebbe potersi rispondere: che le perdite dovute alle cor- 
renti, che si chiudono sulla presa di terra 7 (fig. 1) dell'aereo, appar- 
tengono ancora alle perdite sul posto P,, laddove quelle dovute alle 
correnti, che si chiudono esclusivamente sulle linee di campo nell’aria 
sovrastante, fanno parte della potenza irradiata P;, in quanto corri- 
spondono a energia sottratta alle onde propagantisi nello spazio e quin- 
di già irradiata dall’oscillatore. Ma neppure questa distinzione permet- 
te di definire la superficie chiusa, attraverso la quale si dovrebbe mi- 
surare il flusso di energia corrispondente alla potenza irradiata P, 
perchè è facile vedere, che vi sono infiniti punti (come quello indicato 
con 4 in figura), nei quali le perdite appartengono alternativamente ad 
una categoria (fig. l) ovvero all'altra (fig. 2) a seconda degli istanti 
che si considerano. 

Questa discussione non ha tuttavia importanza pratica sensibile, 
perchè, secondo quanto l’esperienza ha dimostrato, la conduttività dei 
materiali costituenti la crosta terrestre è nella maggior parte dei casi 
così elevata che, fino a distanze di parecchie diecine di lunghezze di 
onda dall’oscillatore, la potenza sottratta alle onde per effetto delle 

rdite nel suolo è trascurabile. Si verifica infatti che, entro tali limiti, 
l'intensità del campo elettromagnetico va decrescendo in ragione inver- 
sa della distanza, come dovrebbe accadere se non vi fossero perdite nel 
suolo. Ne segue che la energia irradiata si distacca dall'aereo di tra- 
smissione quasi esclusivamente nell’emisfero superiore alla superficie 
terrestre e che, durante la propagazione, una piccola parte di essa cade 
progressivamente nel suolo e vi è consumata per effetto delle perdite, 
dando luogo a fenomeni di attenuazione, che si cominciano a rilevare 
sperimentalmente solo- su distanze dell’ordine di centinaia di lunghez- 
ze d'on 
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di Poynting permette di dedurre il flusso di energia, attraverso un ele- 
mento di superficie nell’intorno del punto considerato. Il problema sa- 
rebbe tuttavia estremamente arduo, quando non si potesse fare alcuna 
ipotesi sulla forma e sulla distribuzione del campo elettromagnetico, 


perchè in tal caso si dovrebbe ripetere la determinazione del vettore 
di Poynting per tutti i punti di una superficie chiusa abbracciante l'o- 
scillatore e farne l'integrazione. Per contro può bastare una sola de- 
terminazione, quando si conosca di già la figura del campo, che l’o- 
scillatore produce e che è legata alla forma dell'oscillatore medesimo. 


III) Radiazione del dipolo. — Il caso più semplice di radiatore 
è quello del così detto « dipolo » ossia di un oscillatore ideale (fig. 3) 
di lunghezza 2h, in cui si suppone che tutta la capacità sia concentrata 
agli estremi, così che alla corrente si possa attribuire in un dato istan- 


epeerene como 


dd 


Fig. 


Fig. 3. 


te il medesimo valore per tutta la lunghezza dell’oscillatore. Se la cor- 
rente / è semplicemente sinoidale in funzione del tempo con frequenza 


f, ossia anche con lunghezza d'onda à = -£ (ove u rappresenta la 


velocità di propagazione delle onde elettromagnetiche o velocità del- 
la luce), è noto che in un punto M posto ad ura distanza d dal- 
l'oscillatore, molto maggiore della sua lunghezza 2h (d>=>2h), il cam- 
po elettrico F e quello magnetico H sono due vettori alternativi sinoi- 
dali, ortogonali fra loro e rispetto a d, orientati in modo che F si trovi 
nel piano di d e dell’oscillatore, e quindi H risulti ad esso piano per- 
pendicolare. I due vettori hanno egual fase e questa è spostata, rispetto 
alla fase della corrente /, di un ritardo proporzionale alla distanza d. 
I valori efficaci dei due vettori sono espressi rispettivamente da 


e Ih ` 
[r= 4y! yg o 


(4) - 
H = dr —-- sen CA 


ove p ed e sono la permeabilità magnetica e la perineabilità elettrica 
(o costante dielettrica) nel mezzo, legate alla velocità di propagazione 
l l 


~ Ves 


u dalla nota relazione u 
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S'intende che, nelle relazioni riportate, ogni grandezza deve esse- 
re espressa in unità appartenenti al medesimo sistema di misura Ç). 

Considerando la sola radiazione emessa dal mezzo oscillatore di 
altezza h nell'emisfero sovrastante al piano equatoriale A B (che si 
può identificare con la superficie terrestre supposta piana e perfetta- 
mente conduttrice), e applicando il teorema del Poynting alla super- 
ficie emisferica di raggio d, si deduce l'espressione della potenza irra- 


diata 
(4z) a [hY DE í 
6) a (7) SRN, 


nella quale volendo esprimere P, / ed R, in unità pratiche (rispetti- 
vamente W, A e Q) si ha per l'etere e sensibilmente anche per la 


= 3 X_10 ossia 


h\° h\? . 
Rit) = (4 x)? 10 (3) = 1600 ( n) circa. 


Pb. = 


atmosfera Lai 
8 


(6) 


IV) Altezza di radiazione. — In modo analogo a quello del di- 


polo si tratta il caso dell’oscillatore lineare semplice di lunghezza 2k’ 
(fig. 4), che oscilli con la sua lunghezza d’onda naturale. Per esso al 


2 h' 


valore h delle formule precedenti basta sostituire Tu come è 


facile dedurre attribuendo alla corrente non più una distribuzione uni- 
forme lungo il conduttore, bensì una distribuzione sinoidale, appl:- 
cando le (4) a ciascun elemento del conduttore medesimo e integrando. 
Nei due casi ora accennati si vede come sia facile, quando si co- 
noscano la lunghezza efficace dell’oscillatore 2h, la lunghezza d'onda 
à e la intensità di corrente. /, dedurre senza bisogno di altri rilievi spe- 
rimentali il campo elettrico e magnetico mediante le (4) e la potenza 
hradiata in un emisfero mediante la (5). Analogamente, conoscendo 
due sole delle tre grandezze h, à, / e misurando in un punto dato 
(d e @ noti) il campo elettrico F o il campo magnetico H, è possibile 
dedurre la terza. In particolare, misurando per l’oscillatore o aereo 
trasmittente à ed / e misurando altresì in un punto dato (d, 6) il cam- 
po magnetico H, si può dedurre l'altezza h, detta anche altezza di ra- 
dic . ; 
Le misure di radiazione, che si vanno ora affermando nella tec- 
nica radiotelegrafica, si basano appunto sulla misura del campo magne- 


tico H (ovvero del campo elettrico F) e sulla deduzione di h e di P,- 


mediante le relazioni (4) e (5). Esse si basano pertanto sulla convenzio- 
ne di identificare, almeno approssimativamente e nei riguardi degli effetti 
a distanza, l'aereo effettivo con un mezzo dipolo Hertziaro e di chiama- 
re altezza di radiazione o altezza efficace h dell’aereo, quella del mez- 

o dipolo equivalente, ossia di un mezzo dipolo connesso con la ter- 
ra, il quale, percorso dalla medesima corrente /, con la medesima lun- 
ghezza d'onda à, dà luogo in quel determinato punto al medesimo 
campo elettromagnetico: In base a questa definizione e a quanto si è 
sopra accennato, l'altezza di radiazione di un aereo lineare semplice 


h'! 
dove h' è l'altezza geometrica dell'aereo, ossia la lunghezza del con- 
‘duttore che lo costituisce. 


(fig. 4), oscillante con la sua lunghezza d'onda propria, è h = z 


V) Aerei di ricezione é di misura. — La misura del campo ma- 
gnetico H (ovvero del campo elettrico F) si esegue di solito, per gli 
aerei trasmittenti connessi con la terra, mediante un aereo ricevente col- 
locato anch'esso in prossimità del suolo, a distanza e in posizione tale 


n T i . 
do poter ritenere la terra piana e porre quindi 0 = o L'aereo rice- 


vente può essere di ambedue i tipi oggi più usati, e cioè un mezzo oscil- 
latore connesso con la terra come l'aereo trasmittente, ovvero un aereo 
a telaio, ossia un aereo in forma poligonale con una o più spire, isolato 
da terra e costituente un circuito chiuso. In ambedue ‘i casi la misura 
del campo si riporta ad una misura di intensità efficace della corrente 
ricevuta /., in base alle considerazioni seguenti. ° 


(*) Giova rilevare ancora una volta la necessità di esprimere le 
relazioni generali, m modo che soddisfine alla condizione di omogeneità 
e siano quindi valide .con qualunque sistema di unità di misura. Nelle 
formule pratiche con coefficienti numerici, come ad es. la (6), che 
non possono soddisfare a tale condizione, si dovrebbe sempre indicare, 
accanto al simbolo, l’unità con cui si deve intendere misurata la gran- 
dezza corrispondente. 

Sotto questo riguardo si trovano assai spesso nelle memorie scien- 
tifiche e nei libri di testo alcune sviste, che possono facilmente indurre 
in errore. Per es. in nessun luogo, salvo errore, la prima delle (4) si 


trova espressa nel modo qui riportato, ed invece del fattore A sì 


trova talvolta il simbolo della velocità della luce u (Zenneck-Seelig: 


Wireless Telegraphy — Mc Graw-Hill edizione 1915 pag. 35). 


Con ciò la relazione non risulta affatto omogenea. 
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Se l’aereo ricevente è un mezzo oscillatore connesso con la terra, 

se si ammette che il campo elettrico F che lo investe sia verticale, se si 
identifica l'aereo con un mezzo dipolo di altezza h, e se infine si con- 
tinua a considerare il caso di oscillazioni persistenti, si ha che la f. e. m. 
indotta dalle onde nell’aereo ricevente è 
(7) E=hRF. , 
Se per contro l’aereo ricevente è un circuito chiuso piano, giacente nel 
piano verticale che comprende la stazione di ricezione e l’asse del- 
l'aereo trasmittente (ovvero formante con esso un angolo «), se si 
ammette che il campo magnetico sia perpendicolare a codesto piano e 
sc l'estensione orizzontale dell'aereo ricevente è piccola in confronto 
con à, la f. e. m. indotta nell'aereo risulta 


u 
(8) E =2z Ő S. n H cos a, 
ove S, è la superficie totale del circuito ricevente chiuso (ossia, se il 
circuito è costituito da più spire complanari o parallele, S, rappresen- 


ta la somma delle loro superficie singole, e in particolare, se le spire so- 


no N tutte eguali e di superficie S, si ha S| = NS) ©. 
In ambedue i casi la corrente /,, generata dalla f. e. m. indotta 
È, è espressa da 


È E 
(9) ff 7" 
ove Z, rappresenta l’impedenza totale del circuito oscillatorio ricevente, 
e, nel caso in cui il circuito ricevente sia regolato alla risonanza, da 
E 
(9 bis) lr = R’ 


ove R, è la resistenza ohmica equivalente totale; quella cioè che rap- 
presenta tutte le perdite di energia, a cui è soggetta l'oscillazione in- 
dotta nell'aereo ricevente. 

Si rileva, che la determinazione del campo elettrico F mediante la 
(7), richiede innanzi tutto la conoscenza dell’altezza di radiazione h, 
dell'aereo ricevente per la particolare lunghezza d'onda impiegata. Que- 
sta altezza h, si può dedurre, data la A, dalle dimensioni geometriche 
dell’aereo, se ‘esse sono molto semplici e ben definite, ovvero dovrà es- 
sere ricavata mediante apposite esperienze di radiazione (^). 

Nel caso del circuito chiuso e della relazione (8) occorre analo- 
gamente la conoscenza delle dimensioni geometriche del circuito stesso. 
In ambedue i casi si richiede poi la misura della corrente di ricezione 
I. e della impedenza Z, (ovvero della resistenza R ,, se si fa la rego- 
lazione alla risonanza) del.-circuito ricevente. 


VI) Misura della corrente di ricezione. — La misura di /, è un 
caso particolare delle misure di correnti oscillatorie deboli, che si pre- 
sentano assai spesso nella tecnica r. t. Quando si tratta di valori di /. 
estremamente tenui, come nel caso della misura del campo elettroma- 
gnetico prodotto da emissioni molto lontane, è necessario ricorrere a 
metodi indiretti (*); ma ‘nel caso’ ordinario delle misure di radiazione, 
che si eseguono, come si accennerà, a distanze di due o tre lunghezze 
d'onda dal trasmettitore, le /., da misurare sono in genere dell'ordine 
di diecine, centinaia ed anche migliaia di microampere e si può quindi 
vantaggiosamente ricorrere a misure dirette con metodi termici. Esse si 
eseguono d'ordinario con uno dei metodi seguenti: 

a) Inserire nel circuito di aereo il filo scaldatore di una cop- 
pia termoelettrica e connettere i capi della coppia a un galvanometro. 

b) Inserire nel circuito di aereo il filo scaldatore di un ter- 
mogalvanometro del Duddell, che è appunto la fusione in un solo stru- 
mento della coppia e del galvanometro. 

c) Inserire nel circuito di aereo un bolometro collegato con 
un ponte di Wheatstone, che permette di misurare le variazioni di re- 
sistenza del filo. 


(*) Una relazione esattamente equivalente alla (7) si può ottenere 
in funzione di H in luogo che in funzione di F, deducendo la f. e. m. 
come dovuta al fatto che l'aereo ricevente taglia le linee di flusso 
magnetico, che si propagano orizzontalmente. Allo stesso modo la (8 
può essere sostituita da una relazione in funzione di F, dedotta dalla 
considerazione della grandezza e della fase della f. e. m. elementare 
prodotta dal campo elettrico in ogni elemento del circuito chiuso rice- 
vente. Tali relazioni soddisfano, naturalmente, alla relazione 


ys F = Vu h 
che si deduce dalle (4). . 

(') Secondo un metodo di combinazione proposto dal Comandan- 
te Pession, disponendo di tre aerei, di cui almeno due possano funzio- 
nare come trasmettitori e due come ricevitori, è possibile determinare 
con tre misure l'altezza di radiazione di ciascuno degli aerei. (Si veda 
in un prossimo fascicolo: G. Pession. Un caso particolare della misu- 
ra dell'altezza di radiazione degli aerei r. t.). 

(°) G. Vallauri. Misura del campo elettromagnetico di onde R. 
T. transoceaniche; L'Elettrotecnica 15 Giugno 1920, vol. 7 N. 17, 
pag. 298 e Pubblicazione N. 9 dell'Istituto E. e R. T. della R. Ma- 


nna, 
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Si può dire che questi tre metodi si seguono in ordine di sensibilità 
crescente. Naturalmente alla maggiore sensibilità si uniscono maggiori 
difficoltà e maggiore delicatezza delle misure. Il primo metodo può an- 
che portarsi ad equivalere al secondo, adoperando buone coppie chiuse 
in bulbi a vuoto e galvanometri a riflessione molto sensibili, ma in tal 
modo anche le difficoltà di esecuzione si equivalgono. Nel caso di tra- 
smissioni molto potenti, di distanze piccole e di aerei riceventi molto 
estesi, la / , può salire a valori così considerevoli da esser misurata age- 
volmente con istrumenti a lettura diretta, come il termomilliamperome- 
tro del Duddell o anche un apparecchio a filo caldo di grande sensibi- 
lità. Come è ben noto, se si vuol raggiungere la massima sensibilità, oc- 
corre scegliere, per lo scaldatore della coppia o del termogalvanometro 
o per il filo del bolometro, una resistenza dello stesso ordine di gran- 
dezza dell’'impedenza totale di aereo. 

Tutti questi apparecchi debbono inoltre essere tarati, affinchè sia 
possibile ricavare dalle indicazioni strumentali il valore effettivo della 
corrente /_. La taratura si può eseguire agevolmente con corrente conti- 
nua nel caso del termogalvanometro. Nel caso invece della coppia, 
la taratura può essere resa incerta da una diretta derivazione di cor- 
‘ rente continua nel galvanometro, indipendente dal fenomeno termoelet- 
trico. Questo difetto è così accentuato nelle coppie «a incrocio » 
(fig. 5) da rendere inattendibile la taratura con corrente continua; in- 


Fig. 5, 


fatti si verifica spesso che, invertendo la corrente continua, la devia- 
- zione del galvanometro non solo cambia di ampiezza, ma perfino mu- 
ta di segno. Nel ‘caso invece di coppie, in cui la saldatura viene in 
limitatissimo contatto con un filo scaldatore continuo (fig. 6), la devia- 
zione del galvanometro è dovuta quasi esclusivamente all'effetto ter- 
moelettrico, del che ci si assicura invertendo la ‘corrente continua e ve- 
rificando che le due deviazioni così ottenute (e di cui per la taratura 
si prenderà la media) differiscono di poco 0 nulla. 

Nel caso delle coppie a incrocio occorre far la taratura con 
correpie alternata. Lo stesso vale per il bolometro, dato l’uso del di- 
sppsitivo a ponte, che verrebbe direttamente perturbato dalla d. d. p. 


continua di taratura. Questo è il maggiore inconveniente del bolometro, 


Fig 6. 


perchè, trattandosi di correnti molto deboli, bisogna di solito ricor- 
rere al termogalvanometro per ìl confronto su corrente alternata e 
poi tarare a sua volta il termogalvanometro con corrente continua. 
Per di più il bolometro è esposto all’inconveniente, che una parte 
della corrente alternata comunicata al filo scaldatore tende a propa- 
garsi agli altri rami del ponte e una parte della corrente continua 
cel ponte tende a passare nell’aereo a telaio, e ciò rende necessario 
l’uso di induttanze e di capacità di protezione. 

Per tutti questi motivi sì è ritenuto opportuno preferire di solito 
l'uso del termogalvanometro, che accoppia i vantaggi di semplicità e 
facilità di maneggio, con quelli di precisione e di sensibilità. 


VII) Misura della resistenza del circuito ricevente. — Ricavato 
dalla lettura strumentale e dalla costante di taratura il valore di /,, 
occorre conoscere la impedenza dell'aereo ricevente per passare mce- 
diante la (9) alla determinazione della f. e. m. indotta. Per la de- 


terminazione dell’impedenza si è scelto il metodo di far oscillare l'aereo 
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ricevente (o mediante le onde di trasmissione o mediante una sorgente 


‘locale di. oscillazioni) con la stessa lunghezza d’onda usata nelle mi- 


sure, e di rilevare le variazioni di /. per effetto della inserzione in 
circuito di impedenze supplementari note. La misura è particolarmente 
semplice, quando il circuito ricevente è nella condizione di risonan- - 
za, quando cioè si inserisce in esso un condensatore variabile, che si 
regola in modo da ottenere il massimo valore di /,. In questo caso 
la reattanza è nulla e la impedenza si riduce alla sola resistenza ohmi- 
ca totale. Se allora il circuito ricevente è eccitato da un generatore di 
oscillazioni persistenti con accoppiamento lentissimo (per es. dalla stes- 
sa stazione trasmittente), e se si inserisce in serie una resistenza nota 
R’, si vede scendere la corrente dal valore /, al valore [' e, poten- 


dosi ritenere costante la f. e. m. indotta, si ha 


(10) | R=R' ," 


Se invece l'eccitazione è fatta con oscillazioni smorzate, sempre con 
accoppiamento lentissimo, e alla risonanza, occorre conoscere oltre 
alla à e al decremento 3, dell’oscillazione eccitatrice, anche l’au- 
toinduzione L (o la capacità C) del circuito ricevente (^), perchè al- 


lora nella relazione (^) 
I,\° - BH?) 
Ch (È) = teca) 


in cui i decrementi 8, e è,’ sono > espressi da 3, =" VE R,:; 
8’ = n VE (R. +.R'), 


risulta incognita solo la R,. Nè può esservi equivoco nel definirla, 
sebbene la relazione sia di 2° grado, perchè questa presenta una sola 
soluzione positiva e però fisicamente accettabile. 


Infine si può ancora fare la misura di R,, mediante l’aggiunta 
di R' e con oscillazioni smorzate nel circuito ricevente, ricorrendo al me- 
todo di eccitazione che si suol chiamare ad impulso. Lo si può applicare 
ad esempio facendo agire ‘sul circuito ricevente attraverso un accop. 
piamento magnetico (o, come suol dirsi, induttivo), un altro circuito 
in cui un vibratore (o cicala) produce ritmiche e brusche interruzioni 
di corrente. Al momento della rottura della corrente primaria, una 
parte dell'energia di polarizzazione dél campo magnetico si libera nel 
circuito ricevente e dà luogo a una oscillazione. Se il funzionamento 
della cicala è regolare, e la reazione del secondario sul primario tra- 
scurabile, si può ammettere che la potenza trasformata in corrente 
oscillatoria nel circuito ricevente nei due casi (resistenza RreR, +R) 


| sia la medesima; si ha quindi: 


+ I" 
R. = R II” e 


(12) 

VIII) Calcolo dell'altezza di radiazione. — Misurata la I, e de- 
dotta la R, da una delle esperienze ora indicate, si risale, se la ri- 
cezione è fatta su un aereo aperto connesso con la terra ed equivalente 


a un mezzo dipolo di altezza h,, all'altezza di radiazione h dell'aereo 
x 


trasmittente, ‘attraverso le (9 bis) (7) e (4), avendo posto 9 = 5) 
per la radiazione alla superficie della terra (ossia del piano equate- 
riale dell’oscillatore): 

| _ I, dRà 
(13) ae dii 4rpuh, 


Se invece la ricezione è fatta su un aereo chiuso, si ha dalle (9 bis 


(8) e (4), sempre nell'ipotesi 9 = 3: 


I, dR X 
0%) > Aan 87° pu S, cosa 


Le relazioni (13) e (14), come la (9 bis) da cui sono state de- 
dotte, si riferiscono al caso in cui la corrente di trasmissione / è un’oscil- 
lazione persistente. Nel caso invece in cui la / è costituita da una serie 
di oscillazioni smorzate di decremento è, , se si ammette che il campo 
elettromagnetico in un punto qualunque e in particolare nella stazione 
ricevente subisca una legge di smorzamento esponenziale identica a 
quella della corrente /, si possono ancora ritener valide le (4) (7) e (8% 


(°) A tal fine basta che i condensatore variabile di sintonia sia 
tarato, chè allora dai valori di à e C si ricava con la formula della 
risonanza L = FEC 2 

(C) Dedotta dalla nota espressione della corrente di risonanza 
(v. Zenneck - Seelig. loc. cit. pag. 105). 


5 Aprile 1921 


riferendole ai nuovi valori efficaci di /, F, H ed E C. Alla equazione 
(9 bis) si sostituisce invece in questo caso la seguente ('), ‘in cui 
compaiono i decrementi logaritmici già definiti per la (11): 

I 2 E MO E 
| SEUL vat 
Da essa con le (7) (8) e (4) si deduce: 


(9 ter) 


. (13 bis) p— k . dL yè (+?) 
i I 2ru h 
(14 bis) h = i dL y®,(2+8) 


— 4n*p S. cosa 


Nota l'altezza di radiazione h dell'aereo trasmittente e misurate la 
I e la à, si calcolano agevolmente mediante la (5) la resistenza di 
radiazione R œ la potenza irradiata P,. 


IX) /nfluenza della distanza, della posizione e della forma’ dei due 
aerei. — Finora si è supposto che, per dedurre dalle misure di campo 
magnetico H il valore dell'altezza di radiazione h, fossero applicabili 
le relazioni (4). Ma esse sono state a loro volta dedotte nell'ipotesi, 
che la distanza dell'aereo ricevente da quello trasmittente fosse ab- 
bastanza grande da rendere trascurabile l’azione induttiva diretta (di 
cui non si tien conto nelle (4)), e che esistesse quindi da sola l’azione 
hertziana, ossia il fenomeno di propagazione per onde. E’ tuttavia 
facile calcolare che, con le dimensioni ordinarie degli aerei, già ad 
vna distanza’ pari a à l’azione diretta è praticamente trascurabile. 


ed è quindi precauzione più che bastevole collocare la stazione rice-- 


vente a distanze non inferiori a circa 2 2. Disponendo di strumenti 
abbastanza sensibili, si può sistemare la stazione ricevente anche a di- 
stanze notevolmente maggiori senza che si lascino affatto rilevare ef- 
fetti di assorbimento, salvo il caso di particolari accidentalità del 
terreno interposto. 

Così. pure solo queste accidentalità possono dar luogo, nei limiti 
di distanze di alcune lunghezze d'onda, a deformazioni del fronte 
d'onda, che non permettano di considerare F come verticale e H come 
orizzontale e ambedue come perpendicolari alla congiungente dell’aereo 
di misura con quello trasmittente. 

Analogamente, con la grandezza che si dà d’ordinario alla di- 
mensione orizzontale dei telai chiusi di ricezione in confronto con la A, 
è affatto trascurabile l'errore dovuto alla non perfetta coincidenza di 
fase del flusso magnetico, attraverso i vari elementi della superficie del 
circuito. l 

Nelle relazioni (4) si è inoltre supposto di assimilare l'aereo 
trasmittente a un mezzo dipolo di altezza h, definito appunto come 
‘quello che a pari à e / dà luogo alla medesima radiazione. Tale de- 
finiziene non è -ambigua e permette il calcolo della potenza irradiata 
. mediante la (5), se l'aereo trasmittente irradia egualmente in tutte le 
direzioni e se si può quindi anche ammettere la semplice variazione 
secondo sen 6, al variare dell'angolo © fra la direzione di propaga- 
zione e l’asse del dipolo. L'esperienza ha dimostrato che questa cor- 
dizione è sensibilmente soddisfatta nel caso di moderni aerei a ca- 
pacità relativamente concentrata, costituiti cioè di una parte orizzon- 


tale (fascio o reticolato di fili in forma di triangolo, o di quadrato, 


o anche di trapezio o di rettangolo non troppo allungati) e di una 
discesa o coda, collegata col centro, ovvero con uno dei lati o dei ver- 
tici della parte orizzontale. Nel caso invece degli aerei a gomito del 
tipo Marconi, con forte sviluppo orizzontale, o di altri tipi di aerei 
direttivi, la radiazione non avviene egualmente nelle varie direzioni 
dell'orizzonte, così che le misure debbono essere ripetute in vari set- 
tori. Ai risultati di ciascuna di tali misure si possono ancora appli- 
care le relazioni (13) o (14), deducendo la corrispondente altezza di 
radiazione h; ma, poichè quest’ultima è variabile da un settore al- 
l’altro, non si può direttamente utilizzare la (5) per dedurre la re- 
sistenza di radiazione e la potenza irradiata. Essendo d'altro canto pra- 


C) Si dimostra facilmente che il valore efficace A di una gran- 
dezza composta di una serie di oscillazioni smorzate del tipo 
a = Á, e-&4' seno, , l 


le quali si succedono con frequenza v, è espresso da 


] y 
va 2 y: Air 


4 ; E w . 5 
quando la frequenza di oscillazione f = Ir Sa abbastanza grande in 
confronto con la frequenza delle scariche e il decremento logaritmico 
ò = 


8 & . . . 
7 sia anche esso abbastanza elevato, da permettere di conside- 


rare come del tutto spenta un’oscillazione, nel momento in cui comincia 
la successiva. 


tenza irradiata P,. 
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ticamente inattuabile la misura secondo un gran numero di direzioni, 
non solo orizzontali, ma anche variamente inclinate, si ritiene conve- 
niente ammettere per ipotesi, che in ciascun piano verticale F ed H va- 
dano variando proporzionalmente a sen 0 , com'è indicato dalle (4). 
Ne segue che la radiazione elementare d P, nel settore di apertura 
orizzontale da risulta dalla (5) 

d P, = z 3 (A) da: 

3 Wa 

e però, calcolando per ogni settore la h ovvero la R,, si ricava il va- 
lore medio hm, ovvero quello Rm, dalle relazioni: 


1 (2% 2 ‘- R, = {N 
(15) hn Vi h da, f da 2r o 


Ò 0) 


R da, 


che introdotte nella (5) permettono a for volta di valutare la po- 


~ 


X) Influenza della lunghezza d'onda. — Nel caso del mezzo di- 
polo hertziano (a cui si riferiscono le (4)) l'altezza h è una dimensio- 
ne geometrica ben definita, indipendente dalla à delle oscillazioni che 
in esso sj generano. Nel caso invece degli aerei ordinari, si deve ri- 
levare che l’altezza di radiazione h, definita appunto come altezza del 
dipolo equivalente, dipende dalla distribuzione della corrente nell’aereo, 
e quindi anche dalla lunghezza d'onda adoperata. Infatti, anche li- 
mitandosi a considerare il caso di un aereo con dimensioni orizzon- 


„tali trascurabili rispetto a à e senza proprietà direttive, occorre appli- 
‘care le (4) a ciascun elemento di altezza dh e sostituire quindi al 


so 
prodotto / h l'integrale f I, dh esteso a tutta l'altezza geometrica 
i 0 


k’ dell’aereo (”). 

Ne segue che l'altezza di radiazione, definita appunto dalla 
(16) Ds f E 1 
dipende dalla legge di distribuzione di /, = f (A), la quale a sua vol- 
ta dipende in generale dalla lunghezza d'onda. Ciò si rileva facil-. 
mente per un aereo verticale semplice (fig. 4), per il quale si è già ac- 


cennato (IV) come, nel caso della oscillazione con lunghezza d’on- 
da naturale, ammessa uniforme da distribuzione della capacità e 
dell’autoinduzione lungo il conduttore, si ottenga h = > h’, perchè 

l h si 
I, = I cos 3 F Ora, quando in luogo della oscillazione na- 
turale à, si provoca (per es. inserendo fra la base dell'aereo e la 
terra una autoinduzione L) una oscillazione di maggior lunghezza 
d'ondaX, la distribuzione di /, risulta rappresentata da 


sen 2 i, h'— h 

` DEDE h 

17 sé o 2 A , 
(17) A l l a 
OOR 


( 7 ze) 
cos 
À 2 À 
(18) h= E Ae 


À, 
À 


che comprende come caso particolare per à, = à l'altezza di ra- 


diazione 2 h’ e dà valori di h sempre decrescenti al crescere di à 
T 


l : ; 10 
fno al valore minimo 5 k’ per.il caso di 2, <<) (°). 


(” S'intende che, se fra due piani orizzontali posti a distanza 
dh l'uno dall'altro, sono compresi vari conduttori appartenenti al- 
l'aereo, deve porsi /, == E / sommando algebricamente i valori della 
corrente nei singoli conduttori. 

('°) La discussione delle formule si può estendere anche al caso, 
in cui si provochi (per es. inserendo una capacità alla base dell'aereo) 


‘un’oscillazione con lunghezza d'onda à << à, In questo caso si cal- 


colano valori di h crescenti al decrescere di à fino a valori che 


"90 ai sa l E 
possono riuscire grandissimi, quando À si avvicina a 3 à Nè ciò 


deve sembrare strano, se si tiene presente, che in questo caso la cor- 
rente / alla presa di terra non è più il massimo valore efficace che si 
verifichi lungo l'aereo, perchè il ventre di corrente si va spostando verso 
l'alto e il valore di / tende a zero (qualunque sia la potenza oscilla- 


toria messa in giuoco), quando à tende a 7 2, 
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Si vede pertanto che, mentre nel mezzo dipolo l’altezza di ra- 
diazione è costante al variare di à ed eguale all'altezza geometrica 
h', nel mezzo oscillatore ‘lineare essa si va abbassando progressiva- 
mente al crescere di ) da 0,64 k’ a 0,50 k’. In molti aerei di tipo 
ordinario si verifica di solito qualcosa di intermedio, poichè in essi 
il progettista tende a concentrare la capacità in una parte all'incirca 
orizzontale collocata quanto più in alto è possibile, laddove l’'autoin- 
duzione è data prevalentemente dalla discesa o coda, che connette 
quella capacità con la terra attraverso gli apparecchi di eccitazione 
o di ricezione. Non si possono tuttavia realizzare nei riguardi del rap- 
porto fra altezza di radiazione h e altezza massima geometrica k’ 
dell'aereo, le condizioni del mezzo dipolo, e ciò per effetto sia delle 
catenarie dei conduttori costituenti il reticolato superiore, sia della ca- 
pacità inevitabilmente distribuita anche lungo la coda, sia infine delle 
cause di assorbimento locale (XI). Si verificano perciò di solito, 


per gli aerei non direttivi, valori di dh che si aggirano tra 0,6 e 0,7. 


Quanto alla variabilità del rapporto da 


essa è di solito assai piccola, sia per l'analogia col dipolo dovuta alla 
parziale concentrazione della C e della L in parti diverse dall’aereo, 
sia per il fatto che si usano di solito lunghezze d'onda notevolmente 
maggiori di quella naturale, per le quali anche nel caso dell'aereo li- 
neare le variazioni di h in funzione di à sono assai piccole. 


con la lunghezza d'onda, 


XI) Influenza dei sostegni dell’aereo trasmittente. — In base a. 


quanto è stato esposto finora, l'altezza di radiazione di un aereo ri- 
sulta dipendere dalla sua figura geometrica ed in piccola parte anche 


dalla lunghezza d'onda dell’oscillazione di cui esso è sede. In realtà - 


influisce sensibilmente sul valore dell'altezza h, che sı calcola m<- 
diante le (13) e le (14) sulla base di misure eseguite a una certa di- 
stanza d, un altro elemento importante, rappresentato da tutte quelle 
cause, le quali danno luogo, attraverso la presa di terra, a un pas- 
saggio di corrente, che contribuisce bensì al valore di / misurato e 
introdotto nelle formule, ma non contribuisce alla radiazione. Queste 
cause risiedono in tutti i circuiti locali, in cui l'oscillazione di aereo, 
agendo per induzione diretta (elettrostatica o elettromagnetica), pro- 
voca altre oscillazioni secondarie, che presentano sempre una compo- 
nente in opposizione di fase ed attenuano quindi l’azione a distanza, 
o, ciò che è lo stesso, riducono l'altezza di radiazione. Fra tali circuiti 
locali, che sono rappresentati da ogni materiale più o meno condutto- 
-re immerso nel campo dell'aereo, primeggiano le strutture degli alberi 
che lo sostengono ed i loro controventi. La potenza che essi assorbono 
dipende dalla loro forma, dalla loro posizione rispetto all’aereo e 
dalla loro resistenza elettrica. Per attenuare queste perdite si ricorre 
in varia misura al frazionamento dei corpi conduttori (e specialmene 
dei controventi) mediante isolatori interposti, alla separazione delle 
strutture metalliche da terra mediante isolatori di base, all'uso più o 
meno parziale del legno in luogo del ferro, a un'opportuno studio 
della posizione reciproca dell'aereo e dei suoi sostegni, all'eliminazione 
per quanto possibile di masse conduttrici dalla prossimità del circuito 
di aereo e così via. Un’altra causa di aumento della corrente / senza 
aumento di radiazione può consistere nella presenza di capacità de- 
rivate fra la parte più bassa della coda di aereo e la terra e dovute 
ai passaggi attraverso le pareti dei fabbricati, gli isolatori di appog- 
gio e di ritenuta ecc. 

Riguardo ai fenomeni ora accennati parecchie esperienze hanno 
ad es. dimostrato che, sostituendo controventi interrotti da isolatori 
con controventi continui, o tendendo conduttori metallici lungo so- 
stegni in legno, o collegando a terra sostegni metallici che erano 
prima isolati, si può avere bensì un aumento di corrente / nell’aerco 
trasmittente (a pari eccitazione), ma si ha anche una diminuzione così 
notevole di h, da ridurre di solito la potenza irradiata. In particolare 
rel caso di alberi metallici prima isolati dalla terra e poi connessi con 
questa attraverso una resistenza variabile, si constata che vi è in gene- 
rale un valore critico di tale resistenza, per il quale l’azione sfavo- 
revole nei riguardi della radiazione raggiunge un massimo. Sono in 
corso esperienze sistematiche su questi fenomeni per dedurne criteri ra- 
zionali sull’isolamento delle basi degli alberi e sulla distribuzione de- 
gli isolatori di frazionamento lungo i controventi (`). 


(Continua) 
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(©) Ind'pendentemente da quanto è stato esposto in questa nota, 
nierita uno studio a se la questione della radiazione da parte sia 
degli aerei dei velivoli, sia degli aerei adagiati sul terreno o sull’ac- 
qua o addirittura immersi a una certa profondità. Queste categorie di 
acrei si trovano, anche nei riguardi della radiazione, in condizioni no- 
tevolmente diverse da quelle qui considerate per gli aerei ordinari. 
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In una grande linea di trasporto la variazione del costo degli 
apparecchi terminali con la variazione della tensione è trascurabile 
in confronto della variazione del costo totale della linea. Si può quin- 
di procedere allo studio economico della linea considerando soltanto 
gli elementi costituenti la linea stessa. Di tali elementi prendiamo in 
considerazione, per ora, soltanto il peso del rame impiegato in rapporto 
alla tensione di linea ed alle perdite. Vedremo poi quale influenza 
può avere sui risultati ottenuti il costo degli isolatori e dei pali. 

La formula che dà le perdite in kW, per una linea trifase, è la 


seguente: W: ] 
= 001721 ro yT 
in cui 
l = lunghezza della linea espressa in km; 
W = potenza da trasportare in kW; š 
S = sezione dei conduttori in mmi; 
V = tensione fra le fasi espressa in kV; 


cos p = fattore di potenza. 


E’ evidente che per una determinata potenza W e per una deter- 
minata sezione S conviene aumentare la tensione V al massimo pos- 
sibile per ridurre al minimo le perdite. Per una determinata S e per 
una determinata distanza fra i conduttori, la V per la quale si inizia 
l’effetto Corona ci dà il limite massimo a cui può essere spinta la 


| tensione. Tenendo conto che, come si dirà più diffusamente nella 2° 


parte di questa nota, la distanza fra i conduttori è, in genere, una fun- 
zione della V si può sempre determinare per ciascuna V la S minima 
adoperabile. Per tali considerazioni il termine S V° diventa una fun- 
zione della sola S. D'altra parte, per tener conto di eventuali dimi- 
nuzioni della tensione critica, conviene adottare per ciascuna S una V 
massima, uguale all’85% della tensione critica. 

Riportiame sull’ordinate di un sistema di assi cartesiani ortogo- 
nali i valori della S (e accanto ad essi, in due scale che risultano 
naturalmente non uniformi, i valori corrispondenti della V e della di- 
stanza fra i conduttori) e sulle ascisse i valori delle perdite p per km 
di linea (una terna). Per ogni valore di W si ottiene una curva e cia- 
scun punto di detta curva ci dà le perdite in rapporto ad una de- 
terminata sezione del conduttore e quindi in rapporto alla corrispon- 
dente tensione della linea. 

Le curve riportate nel diagramma allegato (fig. 1) sono state cal- 
colate per una terna a corfente alternata trifase a 50 periodi cos @ = 
= 0,8 e per corda di rame di 49 fli. : 

Prendiamo in considerazione due punti vicini sopra una qualun- 
que di dette curve. Passando da un punto all’altro si ha una varia- 
zione sulle ascisse che rappresenta la variazione delle perdite ed una 
variazione sulle ordinate che rappresenta la variazione della quantità 


.del rame impiegato. Nel triangolo rettangolo avente per vertici i due 


punti scelti, i cateti paralleli agli assi e per ipotenusa la secante alla 
curva passante fra i due punti stessi, i due cateti possono rappresen- 
tare, se si scelgono opportunamente le scale, la variazione dell’aggravio 
annuo per perdite in rapporto al costo del kW anno e la variazione 
dell’aggravio annuo per interessi ed ammortamenti sul rame impiegato. 

. Quando il valore in lire dei due cateti è eguale si ha la soluzione 
di massima convenienza. Al limite, considerando i due punti infini- 
tamente vicini, l'ipotenusa del triangolo da noi considerato diventa la 
tangente alla curva, la quale, nel punto di tangenza, determina sulla 
curva la soluzione di massima convenienza. 

Si deve quindi determinare l'inclinazione di questa tangente in 
rapporto al costo annuo del kW e del kg di rame. Costruiamo a tal 
fine su due assi ausiliari (in alto a destra della fig. 1) un tnangolo si- 
mile a quello infinitesimo da noi considerato; i due cateti, di cui quello 
verticale rappresenta la variazione del peso di rame e quello orizzon- 
tale rappresenta la variazione nelle perdite, dovranno essere fra loro in 
rapporto eguale a quello che passa fra il costo del kW anno e Jone- 
re annuo corrispondente ad un kg di rame, cioè: 


A R C 


Ap _C(a+i 
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dove: 
A R = variazione peso di rame; 
A, = variazione perdite; 
C, = costo k\” anno; 
C. = costo kg di rame; 
a = ammortamento; 
i = interessi. 


(d 


L'inclinazione da darsi alla tangente si ottiene riportando in con- 
veniente scala sull’asse verticale del sistema ausiliario il costo del kW 
anno e sull’asse orizzontale il costo del kg di rame assumendo per 
esempio a + i == 12/100. 

Volendo tener conto di un valore di a + i diverso da quello scel- 
to si può opportunamente cambiare la scala dei prezzi del rame. Ab- 
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biamo riportato sulle ascisse del sistema ausiliario le due scale del 
prezzo del rame computando l'onere annuo relativo per valori di 
a + i = l2 e 14%. 

Concludendo, per la scelta della tensione di linea e della se- 
zione più conveniente dei conduttori per il trasporto di una data po- 
tenza W in kW si procede nel modo seguente: 

Sugli assi ausiliari si prende la congiungente i punti che rappresen- 
tano il costo del kW anno e del kg di rame. Sulla curva della potenza 
W si cerca il punto in cui la tangente è parallela alla congiungente 
suddetta. L’ordinata di questo punto ci dà nelle rispettive scale la 
sezione dei conduttori e la tensione di linea da adottare e l’ascissa 
le perdite per km di linea. 

I valori ottenuti sono indipendenti dalla lunghezza della linea e 
quindi occorrerà verificare se la caduta di tensione si mantiene nei li- 
miti praticamente ammissibili per un buon esercizio. 

Vediamo ora se il costo degli isolatori e dei pali può police i 
risultati da noi ottenuti. 

Per il trasporto di una potenza W ıl nostro diagramma ci dà, 
per la soluzione di massima convenienza, una tensione V, una sezione 
dei conduttori S ed una perdita p. 

Se scegliamo una tensione V, -< V per avere la soluzione di 
massima convenienza rispetto alla V, dobbiamo scegliere una S, ed 


una p,'tali che Bi =. SÉ 
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C0S P =02] dove V è la tensione concatenata in kV, r il raggio della corda in 
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e poichè 2 = + abbiamo che: 
Piz Di pat 
p SUV 


cioè la diminuzione della tensione da V a V, ci porta ad un aumen- 
to del peso del rame impiegato e ad un aumento delle perdite pro- 
porzionale alla diminuzione della tensione. 

D'altra parte l'aumento della sezione dei conduttori porta ad un 
aumento degli sforzi sui pali e quindi del peso del palo. Perchè fosse 
conveniente di diminuire per esempio di 10/100 la V ricavata dal 
diagramma, bisognerebbe che il minore aggravio annuo derivante dalia 
differenza del costo degli isolatori per la tensione V e per la tensione 
0,9 V fosse maggiore od uguale (trascurando il maggiore peso del 
ferro) al maggiore aggravio annuo derivante da un aumento dell’11% 
del peso del rame e da un aumento dell’11% delle perdite. Dati i co- 
sti del rame, del kW anno e degli isolatori ciò non può mai verifi- 
carsi per le grandi linee di trasporto. - 


IT, 


Il metodo esposto è suscettibile di notevoli semplificazioni se sı 
definisce in modo conveniente la dipendenza fra la distanza a cui si 
mettono i conduttori, la tensione critica e il raggio dei conduttori stessi, 
dipendenza a cui si è accennato in principio. Essa è data come è 


noto dalla formula del Peek 


d 
e, = m, &, è r log. =F 


dove: 
| e, = potenziale critico per effetto corona in kV; 

m, = coefficente di forma del conduttore = 0,85 per corde 
del tipo da noi scelto; 

86 = gradiente minimo di potenziale per il quale comincia la 
scarica oscura nell'aria = 21,l = ; 7 

è = densità dell’aria = 1,18; 

r = raggio del conduttore; 

d = distanza fra i centri dei conduttori. 


. Applicando questa formula e dando alla distanza d fra i con- 


DI 


duttori valori ricavati dalla pratica si è constatato che il rapporto 2 
r 


è quasi esattamente costante con valore numerico prossimo a 500. As- 
sumendo senz'altro questo od un altro valore numerico le relazioni n- 
sultano assai semplificate per effetto della proporzionalità lineare fra 
tensione critica, distanza e raggio dei conduttori. 

Con le condizioni poste nel nostro studio: (tensione d'esercizio 


= 0,85 di quella critica, cos ẹ = 0,8, corda di rame di 49 fili) 
e dando al rapporto z il valore numerico 500 abbiamo: 
r 


V= 192r = 136 YS 


mm, S la sezione della corda in mm°, e la formula che dà le perdite 
in kW si può mettere sotto la forma 


p = 0,000145 Li dio F (p S) = p & — 0,000145. W? = 0 


Le curve del primo diagramma corrispondenti ciascuna a W = co- 
stante, sono quindi iperbole di terzo ordine. 

Il luogo dei punti di massima convenienza, per potenze diverse e 
per un determinato prezzo del kW anno e del kg di rame, è il luogo 
dei punti delle iperbole della famiglia aventi le tangenti parallele. 
Cioè se si chiama @ langolo acuto che la tangente forma con l'asse 


delle p si ha: 


è F 

TE t z = tg a oa 
Ta pi era A ps pi Ie 

è$ 


equazione generale di un fascio di rette passanti per l'origine, ciascu- 
na delle quali corrisponde ad un valore di & ; quindi sul nostro dia- 
gramma invece di ricercare sulle curve dei kW i punti che hanno 
la tangente inclinata di un angolo « , si possono ricercare i punti di 
intersezione di queste curve con una retta uscente dall’origine e for- 
mante con l’asse delle p un angolo tale che la sua tangente sia ugua- 
le a due volte la tangente di a (°). Assai più semplicemente si può 


(1) Essendo nella nostra figura la scala delle S dieci volte minore di quella 


delle p il rapporto A rsulta eguale a 20 tang a. 
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(a + i), dove C, = 
anno. i l 
Corredando il diagramma come si è fatto in figura | di una sca- 
C 
Cati 
elimina l’uso degli assi ausiliari, il tracciamento della retta inclinata 
su di essi e il trasporto della parallela di tangenza, ovvero la de- 
terminazione di «. Una ulteriore semplificazione dei diagrammi si ha, 


costo del kW 


costo di un Q.le di rame, C, = 


la su cui leggere il valore di da allinearsi con l’origine, si 


sempre nell'ipotesi di = cost, tracciandoli con scale logaritmiche. 
r 


Infatti se su due assi ortogonali si portano dei segmenti, proporzionali 
rispettivamente a logaritmo, p e logaritmo S la famiglia di iperbole 


si trasforma in un sistema di rette con coefficente angolare — 5 . 
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Fig 2. 


Il fascio di rette del primo diagramma diviene invece un sistema 
di rette parallele di coefficente angolare / (fig. 2). 
Ognuna di queste rette corrisponde ad un valore dell'angolo « e 


quindi ad un valore di e con i suoi punti di intersezione 


C - 
C, (a + 1) 
con le rette di potenza costante ci dà le soluzioni di massima conve- 
nienza per quel rapporto e per i singoli valori di W. Si possono agevol- 
mente tracciare le rette corrispondenti ad un angolo « ricordando che 
la loro equazione in scala logaritmica è: 


log. S — log. p = log. (2 tang a) 


cioè il segmento intercetto sull'asse delle S è eguale al logaritmo 
2 tanga . Concludendo, per la scelta della tensione di linea e della 
sezione più conveniente dei conduttori per il trasporto di una data 
potenza W in kW, adoprando il primo od il secondo diagramma si pro- 
cede nel modo seguente: 


Si calcola il rapporto CULT in base al costo del QI di 


rame C. alla quota di ammortamento e interesse (a + í) e al costo C, 
del kW anno e si individua la retta (uscente dall'origine nel 1° dia- 
gramma o inclinata di 45° sugli assi nel 2°) che corrisponde a quel 
rapporto. L'incrocio di questa retta con la linea rappresentativa della 
potenza da trasportare indica la soluzione di massima convenienza. 
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ESEMPI: 


1°) Sia Lit. 320 il prezzo del kW anno; 
Sia Lit. 10 il prezzo di kg di rame e la quota i + a = 
Siano da trasportare 20 000 kW su di una terna; 
La soluzione di massima convenienza risulta: 
S = 106 m/m? V = 139,5 kV 
Siano da trasportare 10000 kW su di una terna; 
La soluzione di massima convenienza risulta: 
S = 66 m/m? yV = 111,3 kV 
2°) Sia Lit. 153 il prezzo del kW anno; 
Sia Lit. 8 il prezzo del kg di rame e la quota i +- a = 
Siano da trasportare 10000 kW su di una terna; 
La soluzione di massima convenienza risulta: 
S = 56 m/m’? V = 101,4 kV 
Siano da trasportare 5000 kW su di una terna; 
La soluzione di massima convenienza risulta: 


S = 35 m/m V = 80,2 kV 


12%; 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sul calcolo dei pali a traliccio. 


Riceviamo e pubblichiama;: 


On. Redazione dell Elettrotecnica . 
i MILANO 


L'Ing. Marco Semenza, nell'interessante studio pubblicato nel 
N. 36 dello scorso anno dell’Elettrotecnica; espone un nuovo 
metodo rapido, di grande semplicità, per il calcolo dei pali a tra- 
liccio di minimo peso. 

Il metodo esposto dall'Eg. Autore si differenzia da altri. re- 
centemente comparsi, sia perchè oltre la scelta del momento 
sollecitante il palo, minimo è il numero degli elementi lasciati 
all’arbitrio del progettista; sia perchè il palo così determinato 
deve risultare di peso minimo; mentre con gli altri metodi il palo 
di peso minimo può venire determinato soltanto con successivi 
tentativi, Mi sia permesso però di esporme alcune osservazioni sul 
procedimento del calcolo. 

Il calcolo è basato, come per gli altri metodi citati, sul com- 
portamento statico del palo. La sollecitazione in direzione dei 
conduttori è data dalla somma della sollecitazione idel vento 
(che è indipendente dalla elasticità del palo); più quella di ten- 
sione dei conduttori (rottura di uno o più conduttori, differenza 
di sovraccarico fra campate consecutive) variabile con l'elasticità 
del palo e con le caratteristiche delle campate. A parità di ipo- 
tesi sulla rottura dei conduttori e sul sovraccarico, un palo 
elastico viene ad. essere sottoposto ad una sollecitazione minore 
di quella cui è sottoposto il palo rigido; quindi, a parità di mo- 
mento, il palo rigido non può risultare di minimo peso. Ritengo 
perciò che il palo di peso minimo debba venire determinato in 
base alle sollecitazione dinamiche ce statiche della linea, e quindi 
i metodi grafici dovrebbero tener conto della riduzione del mo- 
mento sollccitante. i 

Calcolato il momento ridotto, il calcolo del palo non può 
cffettuarsi considerandolo come statico e cioè in base alle equa- 
zioni da 1 a 5 (pag. 642); giacchè, per tener conto della elasti- 
cità del palo, occorre introdurre delle nuove variabili, Astrazione 
fatta da una tale osservazione (che sembrami però d'importanza 
capitale) il nuovo metodo proposto dall'Ing, M. Semenza, ammet- 
te la costanza di K, e K, (rapporto fra il quadrato delle se- 
zioni ed il momento minimo d'inerzia dei singoli ferri). Ora K è 
variabile da profilo a profilo; perciò, dal punto di vista matema- 
lico, $ calcoli risultano più complicati giacchè si ottiene, invece 
di un'unica soluzione uno svariato numero di soluzioni relative 
fra le quali vi sarà quella che corrisponde al palo di peso minimo 
assoluto. Daul punto di vista pratico l'Eg. Autore potrà valutare. 
dai calcoli eseguiti. quale risulti la correzione apportabile alle 
curve in conseguenza della variabilità di K. 

Ringrazio vivamente per la pubblicazione e con i più distinti 
saluti obbligatissimo 


Ing. VITTORIO TOGNAZZI. 
% 


Il Collega M. Semenza ci comunica le seguenti controosser- 
vazioni: 

L'osservazione prima che l'ing. Tognazzi fa al mio studio, 
ron può riferirsi ad esso che parte da ipotesi ben definite: se 
queste sì mutano, naturalmente mutano e il procedimento e i 
risultati. 
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A parte ciò, è intuitivo che le forze agenti trasversalmente 
alla linea, e causate dal vento sul palo e sui conduttori, sono 
più piccole di quelle agenti longitudinalmente quando si ammette 
lo strappo dei conduttori. In questo caso infatti, considerando un 
dato palo, posto che il vento su di esso causa in entrambe le 
direzioni lo stesso momento, si ha trasversalmente il vento sul 
filo, e longitudinalmente la tensione residua nei conduttori, il mo- 
mento della quale, anche per piccoli valori della tensione, è sem- 
prc superiore al primo, 

Ne segue che anche calcolando il palo per le forze longitudi- 
nali con inflessione elastica si ha sempre un momento maggiore 
e quindi un peso più grande che non calcolando il palo quale 
strullura statica c per il momento trasversale. L'osservazione 
dell'ing. Tognazzi non è perciò confermata dai fatti. 

Di questo argomento ampiu disanima venne fatta a suo 
lempo nella discussione tenuta allu Sezione di Milano sul calcolo 
dei pali; un sunto della quale è stato riportato dall Elettrotecnica, 

In complesso il sistema proposto dall’ing. Tognazzi non è 
usato in pratica, c ciò per varie ragioni, principale quella che lo 
sirappo dei conduttori è eventualità affatto eccezionale e quella 
che i pali così calcolati risultano eccessivamente pesanti per va- 
lori normali della tensione meccanica nei conduttori, mentre a 
valori ridotti di questa corrispondono o pali più lunghi a campata 
costante, o pali più numerosi se si riduce la lunghezza delle 
campate. 

In complesso tale ipotesi conduce sempre ad un maggior pes: 
di ferro per Km di linea, e ciò pur astraendo dal fatto che in 
seguito allo strappo dei conduttori la sollecitazione massima nelle 
membrature dei sostegni non 8i ha ad equilibrio raggiunto col 
puli elasticamente inflessi, ma bensì al momento dello strappo, 
quando la sollecitazione ha veramente carattere dinumico. In tal 
momento essa raggiunge valori uncora non perfettamente deter. 
minati ma in ogni modo, come hanno dimostrato vari autori, di 
molto superiori a quelli successivi di equilibrio. 

Inoltre per avere base sicura per calcolare i pali con una 
ipotesi di tal genere, occorre ammettere lo strappo di un certo 
rumero di conduttori. Se si suppone che tutti si strappino, i pali 
riescono così pesanti da non essere economicamente impiegabili ; 
mentre se si ammette lo strappo da una parte di essi, accanto 
ulle sollecitazioni dinamiche di flessione si verificano anche sol. 
lecitazioni di torsione ché non è facile predeterminare e che 
rendono illusorio qualsiasi procedimento di minimo. Infine l'ef- 
fetto sul palo è totalmente diverso a seconda che si ammetta lo 
strappo contemporaneo dei vari conduttori, o si suppunga che in- 
tercorrano intervalli di tempo fra gli strappi dei vari condulturi. 

Per tutte queste ragioni, che rendono il calcolo delle forze 
agenti longitudinalmente alla linea incerto nelle basi c malsicuro 
nello svolgimento, non si calcolano mai i pali di linea partendo 
da tale ipotesi. Ciò anche perchè la pratica ha dimostrato che 4 
pali calcolati staticamente per resistere alle forze trasversali 
sono esuberanti per resistere alle forse agenti longitudinalmente 
che generalmente si presentano, per la resistenza alle quali si usa 
talvolta eseguire una verifica sul palo già calcolato col momento 
trasversale. Per premunirsi nel caso di strappo di conduttori, af- 
Jatto eccezionale in pratica, conviene disporre di mensole cal- 
colate con minor margine di sicurezza che non il resto del palo. 
Fissc si strappano prima di questo riducendo di molto il danno. 

La seconda osservazione, teoricamente esatta, non ha pratica- 
mente grande importanza, perchè le soluzioni possibili dipen- 
dono dalle sezioni dei ferri disponibili, e sono quindi assai limi- 
tate in numero. ` 

La ricerca del minimo assoluto può farsi con tutta esattezza 
qualora si calcolino definitivamente ed esecutivamente i vari pali 
di una linea, chè in tal caso un lavoro di maggior precisione è 
giustificato. Per le ricerche preventive e i relativi confronti con- 
tiene ricorrere a valori medi di K, e di K,, come io ho consi. 
yliato, con che si raggiunge un'estrema rapidità di calcolo, senza 
introdurre errori sensibili.. 

Mi riservo, in ogni modo di ritornare prossimamente su que- 
sto argomento anche per esaminare le conclusioni del recente 
atudio dell'ing, Fascetti, 

MARCO SEMENZA. 
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ELETTROFISICA. 


I. WEINBERGER — L’impedenza griglia-filamento o impedenza di 
entrata delle valvole ioniche alle frequenze radiotelegrafiche. 


(Proc, 1. R. E., vol. VIII, n. 4, agosto 1920, pag. 334). 


. In molte pubblicazioni relative al funzionamento delle valvole 
ioniche si ammette che l’impedenza del circuito griglia-filamento, che 
chiameremo impedenza di entrata, diventi infinita, quando la griglia 
è portata a un determinato potenziale negativo, ciò che è confermato 
esaminando le caratteristiche di funzionamento delle valvole ricavate 
con corrente continua, o caratteristiche statiche, se si ritiene che il com- 
portamento sia lo stesso anche alle frequenze R. T. L’A. ha invece 
osservato, che a queste frequenze le condizioni sono molto diverse, 
riscontrando ad esempio che quando il circuito anodico comprende una 
resistenza, limp a di entrata dipende dal valore della resistenza, 
mentre quando nel circuito anodico vi è un’induttanza, l’impedenza di 
entrata si comporta come una resistenza negativa. Ín conclusione il va- 
lore dell’impedenza di entrata è funzione delle condizioni del circuito 
anodico. 

Per verificare sperimentalmente questi fatti l’A. si è servito del 
dispositivo indicato in fig. l, alimentato da un generatore di onde per- 
sistenti della lunghezza di 6000 m. Nel corso dell'esperienza la gri- 
glia era mantenuta a un potenziale medio negativo di 0,8 V; quindi 
modificando successivamente il valore di R si leggeva nel galvanometro 
G la corrispondente deviazione. 

L'operazione di taratura, per poter passare da questa deviazione 
alla resistenza di entrata della valvola, è stata fatta sostituendo alla 


AL GENERATORE fe510* 
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valvola con il suo circuito esterno e al potenziometro, una resistenza 
nota variabile in derivazione sul condensatore C. Mediante "o mo- 
che per- 


ella 


dificazione del circuito è stata costruita una curva R = f (8 
mette la determinazione dei valori della resistenza di entrata 
valvola col metodo precedentemente esposto, 

I risultati sperimentali sono raccolti nella seguente tabella: 


Resistenza totale Resistenza 
| nel circuito del circuito di entrata 
i anodico anodice della valvola 
| (hm) (ohm) |! (ohm) 
| 0 L œ | | 
‘45000 | 220000 130000 | 1,7 1,8 
Í 100000 325000 | 60000 | 54 | 52 
| 850000 | 1050000 50000 | 21,0 | 235 
| 1450009 | 1860000 60000 31,0 ` 289 
| 5000000 | 5450000 : 170000 312 | 31,0 


In base a questi risultati può quindi essere esposto il seguente 
enunciato: « Alle frequenze r. t. una valvola ionica, nel cui circuito 
anodico sia inserita una resistenza ohmica, ha una resistenza di entrata 
che è uguale alla resistenza totale del circuito anodico divisa per il 
rapporto di amplificazione di tensione corrispondente a quella partico- 
lare resistenza anodica ». 

Per « resistenza totale del circuito anodico » si intende la somma 
della resistenza esterna e di quella interna, ossia il rapporto fra la ten- 
sione totale della batteria e la intensità della corrente anodica. Per 
« rapporto di amplificazione di tensione » s'intende il rapporto tra le va- 
riazioni di tensione ai capi della resistenza esterna del circuito anodico 
e le variazioni di tensione di entrata (tra filamento e griglia). | 

1 rapporto di amplificazione è stato misurato mediante un ponte 
di Miller opportunamente modificato. La resistenza totale è stata de- 
terminata rilevando le variazioni di corrente nel circuito anodico re- 
lative a variazioni della tensione anodica. 

Riguardo al comportamento della impedenza di entrata quando 
nel circuito anodico in luogo di una resistenza si ha invece un'’indut- 
tanza, lA. ha verificato che con un’induttanza di 15 mH si è avuta 
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nel circuito L C una diminuzione di resistenza di 1/4 del suo valore, 
cioè l’impedenza di entrata si comportava come una resistenza nega- 
tiva. 

L’A. ha poi notato che lasciando nel circuito anodico la resi- 
stenza R e ponendole in derivazione un condensatore di | mp F l'im- 
pedenza di entrata, che dapprima si comportava come una resistenza 
finita diventava invece una resistenza di valore infinito. 

Relativamente a queste esperienze L. M. Hull fa osservare che 
PA. ammette a priori che l'impedenza di entrata di una valvola ionica 
sì comporti come una pura resistenza ohmica, poichè è appunto su tale 
ipotesi che si basa il suo metodo di taratura. Ora, se non altro, il cir- 
cuito della valvola derivato sul circuito oscillatorio presenta la capa- 
cità propria della griglia rispetto al filamento e all’anodo, capacità che 
dà luogo per le alte frequenze a una reattanza non infinita, ma anzi 
dello stesso ordine di quelle misurate dall'A. Questi, rispondendo alle 
obbiezioni del Hull, riconosce che le analoghe misure del Miller ese- 
guite a frequenze musicali sono più accurate, ma afferma che le sue 
prove ad alta frequenza tengono conto anche della resistenza equi- 
valente dovuta alle perdite per isteresi dielettrica. E quanto alla com- 
ponente reattiva della impedenza di entrata, accenna come se ne possa 
tener conto ed eliminarne gli effetti, ritoccando la sintonia del circuito 
oscillatorio. 


C. Mt. 
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G. Y. ALLEN — Regolazione automatica dei forni ad arco elettrico. 


(Electric Journal, vol. XVII, settembre 1920, pag. 397). 


L'articolo è specialmente rivolto al confronto fra tre diversi tipi 
di regolatori automatici degli elettrodi. Il più noto è il tipo semplice, 
in cui i servo-motori che producono lo spostamento degli elettrodi 
sono comandati da un relais di corrente, o di tensione o di potenza, 
il quale può chiudere due contatti: uno per il movimento di solle- 
vamento degli elettrodi, e l’altro per il loro abbassamento. Con questo 
tipo semplice, è facile che si verifichi un moto alternativo degli elet- 
trodi, poichè quando essi vengono mossi in una direzione facilmente 
sorpassano la posizione di regolazione, e devono perciò essere mossi 
in direzione contraria, per correggere l'eccesso di regolazione, e così 
via (surregolazione). 

l regolatore intermittente ovvia a queste perturbazioni. In esso il 
moto agli elettrodi essendo comunicato con una serie di brevi im- 
pulsi successivi, basta che la variazione che ogni spostamento elemen- 
tare porta nella grandezza che si corregge, sia più piccolo di quello 
necessario perchè l'apparecchio di regolazione faccia invertire il moto, 
affinchè sia eliminato il pericolo della surregolazione. 

I due tipi predetti, se convenientemente applicati, possono riu- 
scire soddisfacenti. 

L’autore descrive più diffusamente un nuovo tipo di regolatore, 
che è una combinazione dei due precedenti. In essi la velocità dello 
spostamento degli elettrodi è costante e indipendente dallo scarto dal 
suo valore normale della grandezza da regolare. Nel nuovo tipo, in- 
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Fig. 1. — Schema delle connessioni del regolatore. 


vece, la velocità di spostamento degli elettrodi è proporzionale a tale 
scarto, cosicchè mentre la grandezza regolata va ritornando al valore 
normale, la velocità degli elettrodi va diminuendo, così che essi hanno 
un arresto graduale. Questa proporzionalità si verifica per scarti fino 
al 20% o 25%; per scarti superiori gli elettrodi si spostano colla 
loro velocità massima. 
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viene un passaggio di corrente: allora entra in azione la 
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Il nuovo tipo di regolatore utilizza per ogni relais la corrente di 
un elettrodo, e la corrispondente tensione di fase; esso riesce perciò ap- 
plicabile a qualsiasi tipo di forno, mantenendo l'equilibrio delle ca- 
dute di tensioni negli archi, e l'equilibrio delle correnti. negli elettrodi. 

Nei regolatori puramente amperometrici la interruzione della cor- 
rente d'alimentazione del forno porterebbe all’affondamento degli e- 
lettrodi nel bagno; per evitare ciò occorrono degli interruttori speciali 
di minimo. Na auare tipo questi sono inutili, perchè l'equipaggio mo- 
bile è ricondotto nella posizione di equilibrio per mezzo di molle, ap- 
pena cessi la corrente di alimentazione ('). Il pericolo di immersione 
nel bagno è completamente evitato perchè, essendo ogni elettrodo co- 
mandato separatamente, appena arriva a toccare la scoria, la bobina del 
regolatore che utilizza il salto di tensione, viene messa in corto cir- 
cuito, e cessa di agire, arrestando così l'elettrodo. | 

La fig. | rappresenta lo schema del nuovo tipo di regolatore, e 
la fig. 2 dà il particolare delle connessioni per l'organo di comando 
di un elettrodo. I contatti 3 e 4 comandano gl’interruttori automatici 
dei motori, che spostano l'elettrodo. Quando il forno è fuori servizio, 
le due bobine V ed A non sono percorse da corrente; in queste con- 
dizioni il braccio mobile è mantenuto orizzontale dalle molle | e 2, ed 
i contatti 3 e 4 sono entrambi aperti. Alla messa in attività del forno, 
appena chiuso l’interruttore principale, si crea una differenza di ten- 
sione fra gli elettrodi e la carcassa del forno: la bobina V entra in 
attività chiudendo il contatto 3 mettendo in moto i motori, che abbas- 
sano gli elettrodi alla massima velocità fino a contatto della carica. 
A questo punto la bobina V viene messa in corto circuito; le molle 
riconducono il braccio alla posizione orizzontale e arrestano i mo- 
tori. Tosto che due elettrodi sono arrivati a contatto della carica’ av- 
bobina A 
la quale chiude il contatto 4 e fa sollevare gli elettrodi dando prin- 
cipio a l'arco. Così avviene per tutte le fasi. Il sollevamento continua 


finchè l’azione della bobina A diviene equilibrata dalla bobina V ; allo- 
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Fig. 2. — Schema del gruppo degli interruttori. - Schema delle connessioni del motore. 


ra il braccio torna orizzontale aprendo i contatti, e arrestando gli 


elettrodi. Ogni successiva variazione, nella corrente o nella tensione, fa- 


rà prevalere una delle due bobine, chiudendo uno dei contatti o met- 
tendo in moto gli elettrodi nel senso opportuno. Il reostato C in de- 
rivazione sulla bobina di corrente serve a variare la sensibilità del 
regolatore. I contatti ausiliari 5 e 6 sono connessi meccanicamente (ma 
isolati elettricamente) con l'ancora mobile delle bobine V ed A; essi 
servono a shuntare rispettivamente le due bobine. Se ad esempio il 
braccio è stato spostato nel senso del sollevamento, il contatto ausiliare 
6 si chiude; viene così a diminuire l’impulso della bobina 4, e se la 
diminuzione è sufficente, si riaprirà il contatto 4 e quindi il 6. Se il 
contatto 4 non è rimasto chiuso un tempo bastante per produrre uno 
spostamento sufficente alla regolazione, l'impulso della bobina A tor- 
nerà ad essere superiore a quello della V e perciò il contatto 4 tor- 
nerà a chiudersi; e così via, producendo un moto intermittente del- 
l'elettrodo. Se la variazione di corrente nel forno era maggiore del 
15% in più o in meno del normale, l’azione dei contatti husia non 
è sufficente a produrre il moto alternativo; gli elettrodi si spostano 
quindi in modo continuo finchè la variazione è ridotta al 15%. A 
uesto istante comincia a verificarsi il moto intermittente, in cui la 
durata dei periodi di spostamento è proporzionale all'entità della de- 
viazione del valore normale. In tal modo è ottenuta la velocità varia- 
bile e proporzionale degli elettro, come sopra si è detto. Con questi 
due periodi, uno di moto continuo alla velocità massima, e l’altro di 
moto intermittente proporzionale, si raggiunge lo scopo di avere una 
regolazione rapida, senza il pericolo di una sovraregolazione, e quindi 
del moto alternativo degli elettrodi. 

Quanto alla connessione colla carcassa del forno, necessaria per 
la bobina V di tensione, si è trovato che per forni a rivestimento basico, 
esso è sufficentemente conduttore, mentre con rivestimenti acidi è ne- 
ran installare degli appositi elettrodi metallici, sporgenti attraverso 
il fondo. 


(') È in sostanza il concetto dei regolatori differenziali delle lampade ad 
arco, in contrapposto ai regolatori più semplici, in serie o in derivazione. 


(N. d. R.) 


5 Aprile 1921 


E’ pure interessante notare che, durante il periodo di moto in- 
. termittente, la velocità di abbassamento è maggiore di quella di sal- 
levamento; in tal modo viene diminuito il numero‘di volte in cui l'arco 
viene interrotto, durante la fusione della carica del forno. 

Secondo l’autore, il nuovo regolatore, sebbene sia entrato in 


uso da non molto tempo, ha dato, ovunque fu installato, buonissimi ri- 


sultati. 
R. S. N. 
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R. H. PARSON. — Controllo del consumo di carbone nelle Centrali 
e sistema di premio per l'economia. (R. G. E., vol. VIII, 10 lu- 


glio 1920, pag. 45). 


L'A. indica un metodo per determinare il consumo di carbone 
ed acqua da assumersi come normale per paragonarlo a quello effet- 
tivo, in modo da avere una base razionale per attribuire dei premi 
di economia. Durante un lungo periodo di esercizio della centrale, il 
consumo di carbone e quello di acqua, per ogni carico, si registrano 
sopra un diagramma (fig. 1), le cui ascisse sono proporzionali al nu- 
mero dei k forniti durante ciascun turno di servizio e le ordinate, 
a seconda del diagramma, sono proporzionali alla quantità di acqua 
consumata per l’alimentazione delle caldaie o al peso del carbone 
brucîato. E’ consigliabile portare come ascissa l'energia netta fornita 
ai feeders considerando come facente parte delle spese generali quella 
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` consumata per i servizi interni della centrale. Collegando fra loro 
un considerevole numero di punti si constata che essi si trovano al- 
l’incirca sopra una linea retta. L’ordinata di un punto di questa retta 
si conviene rappresenti il consumo normale di acqua o carbone per 
produrre la quantità di energia rappresentata dall’ascissa. Questi dia - 
grammi sono di grande utilità per controllare l'anda:nento dell’officina 
e scoprire eventuali irregolarità. $ : i 

integrazione di questi diagrammi se ne traccia un altro, che 
pure risulta rettilineo, avente per ascissa il consumo di carbone e or- 
dinata quello di acqua di alimentazione;: il rapporto fra questi due 
consumi, è, come è noto, il coefficiente di vaporizzazione. Se, per 
esempio, si è rilevato un consumo di carbone superiore al normale, re- 
stando invece normale quello dell’acqua e il coefficiente di vaporizza- 
zione, si deve concludere esservi stato spreco di vapore. Se invece la 
produzione di questo è inferiore alla media, mentre il consumo di 
carbone è normale devesi sicuramente incriminare o la caldaia o la 
qualità del carbone. 

Praticamente l’impiego più redditizio di questi diagrammi è di 
affiggerli nel locale caldaie e di segnarvi alla fine di ciascuna gior- 
nata di servizio il consumo di acqua e carbone. Il capo del personale 
di governo può così indagare quali possono essere state lc cause della 
anormalità e rimediarvi. L'esperienza ha mostrato che il personale di 


governo, possedendo nei diagrammi un mezzo di controllo al proprio . 


lavoro, ha dato sempre un aumento di rendimento. L'andamento del - 
fenomeno indicato dal diagramma in fig. | è analiticamente rappre- 
sentato da una equazione lineare C = m K + Cost. in cui C è la 


quantità” di carbone consumato in kg e K il numero di kWh prodotto. 
Nel caso particolare in figura si ha: 


| C = 5436 + 1,053 (1) 
e per il consumo d’acqua £E si è ricavato nel medesimo caso: 
E = 31710 + 781 K (2) 


Evidentemente la costante 5436 rappresenta il peso di carbone 
bruciato per coprire tutte le perdite e per mantenere l'officina in 
stato di fornire energia. Il coefficiente 1,053 è il consumo in più di 
carbone per ogni kWh prodotto. Analogamente nella (2) 31710 sono 
i kg d'acqua necessari per far fronte alle perdite indipendenti dal 
carico. Per ogni kWh prodotto sono necessari poi kg 7,81 d’acqua. 

Eliminando K fra (1) e (2) si ha 

C = 0,1348 E + 1162 (3) 


E = 7,418 C — 8620 (4) 


Fer E = O cioè senza utilizzazione di vapore gi debbono bruciare , 


kg 1162 per mantenere la pressione e poichè sappiamo che kg 5436 
sono necessari per sopperire alle perdite totali la differenza di kg 4274 
corrisponde a tutte le perdite rimanenti per il funzionamento a vuoto. 
Dividendo per K la (1) e la (2) si ricavano i consumi di carbone 


C 
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ed acqua per kWh, che si possono rappresentare graficamente con una 
curva che è un ramo di iperbole. Si conferma così facilmente che col 
crescere dell'energia prodotta i consumi per kWh tendono a 1,053 
e 7,81 kg rispettivamente. 

Questi dati consentono di controllare il rendimento di un turno di 
personale e riconoscere se si mantiene soddisfacente. Basta tracciare 
un diagramma con ascisse la durata di lavoro di ciascun turno e 
ordinate il quoziente del consumo totale (meno il termine costante) 
durante questo lavoro per il numero dei kWh forniti. Se in tale 
diagramma tracciamo per es. la linea orizzontale del consumo spc- 
cifico di kg 1,053 parallela all’ascissa, la posizione dei punti se- 
gnati ci indicherà se il consumo è stato al di sopra o al di sotto del 
normale durante il periodo di ciascuno dei 3 turni di lavoro. 

L'A. tratta anche di un sistema di premio per l'economia di com- 
bustibile ed acqua nel quale nessun coefficiente estraneo ai risultati 
del lavoro fatto da ciascun turno di lavoro è compreso. Resta evi- 
tata così ogni ragione di malcontento da parte degli operai che si 
vedono compensati in ragione di quello che economizzano. Il premio 
per i fuochisti, stabilito prendendo a base il consumo normale con 
un dato tipo di combustibile, e commisurato a un percento della quan- 
tità economizzata in un periodo di lavoro; se varia il combustibile, 


, sì riportano le sue calorie a quelle del combustibile tipo e si ricava 


quanto di questo sarebbe stato consumato in più o in meno del nor: 
male. Con analoghi criteri si procede per assegnare i premi ai mec- 
canici e ai conduttori dei complessi elettrogeni, prendendo a base 
o il consumo di vapore per kWh netto o quello di carbone. 


A. Bz. 
* x 


G. P. Roux — Note sulla potenza dei trasformatori e loro colle- 
gamento coi motori a induzione negli impianti elettrici. (Revue 


générale de l'électricité, 19 giugno 1920, pag. 823-827). 


Si presenta assai spesso negli impianti industriali, ove l'energia è 
fornita per mezzo di trasformatori, il problema della potenza che si 
deve dare a questi ultimi, e sarebbe bene di poter disporre, oltre che di 
tentativi d’approssimazione anche di regole di facile applicazione, per 
la risoluzione pratica del problema. E' perciò interessante rivedere bre- 
vemente lo studio di tale questione, e poichè la maggior parte dei mo- 
tori a induzione sono in corto circuito, è utile analizzare le caratteri- 
stiche, come pure quelle delle distribuzioni normali. 

L'autore, che si riferisce alla pratica americana, ha preso come e- 
sempio un impianto di un motore di 22 kW, 220 V., trifase a 60 pe- 
riodi colla velocità sincrona di 900 giri, munito di compersatore per 
la messa in marcia. Il carico in kiloVolt-Ampère fornito dal trasforma- 
tore influisce sulle caratteristiche, come il riscaldamento, il rendimen- 
to, la regolazione. La fig. | mostra quali siano queste influenze per 
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dai trasformatore di 10 kVA a 60 periodi, 2200 V primari e 110 


a 220 V secondari. Per valore costante dei kiloVolt-Ampère e per 


‘ tensione primaria e frequenza normali i kW utili consumati dimi- 


nuiscono in proporzione del fattore di potenza; il rendimento dimi- 
nuisce leggermente per la riduzione della potenza effettiva, e di con- 
seguenza aumenta un poco il consumo- La caduta di tensione al 
secondario aumenta con la diminuzione del fattore di potenza. La mag- 
gior parte dei trasformatori normali sono calcolati e costruiti per soppor- 
tare il 125% del carico normale per 2 ore e 150% per | ora, senza 
raggiungere un riscaldamento pericoloso. 

Per ciò che riguarda il riscaldamento si può notare che esso di- 
pende dalle perdite nel rame, dal grado d'isolamento, dalla circolazio- 
ne e dalla quantità d'olio, dalla sua viscosità, dalla superficie di raf- 
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freddamento. Si possono costruire diagrammi rappresentativi dei feno- 
meni dovuti alle varie cause suaccennate. 

Riassumiamo brevemente in uno’ specchietto le variazioni nel la- 
voro di un trasformatore in seguito alle variazioni di tensione e di 
- frequenza nelle linee: 


Tensione Corrente d'eccitazione Regolazione Fattore di potenza 
diminuisce diminuisce meno buona aumenta . 
cresce aumenta mighore diminuisce 
Frequenza | 
diminuisce » D » 
cresce diminuisce ` meno buona aumenta 


Il rendimento a pieno carico aumenta con la tensione e con la 
frequenza. 
Per dare un esempio di calcolo di un motore a induzione, adotte- 
remo come esempio un motore trifase, a velocità costante, in corto 
circuito. Salvo poche varianti la fig. 2, rappresenta le caratteristiche 
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bin ct 


orrente a 220v. 
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Fig. 2. 


di tale motore — da ciò si può vedere che per quanto la caratteristica 
meccanica d'un motore a induzione si avvicini a quella di un motore 
in derivazione a corrente continua, la caratteristica elettrica e magne- 
tica assomigliano a quelle di un' trasformatore con un intraferro fra 
primario e secondario. i 

Per queste analogie il motore a induzione richiede una corrente 
considerevole quando si inserisce in circuito. 

La fig. 3 dà graficamente le caratteristiche di un motore trifase 
di 22 kW. 220 V alla messa in marcia per mezzo di un compen- 


apia misurata al freno in cavalli 
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Fig. 3. 


satore, con diverse tensioni di alimentazione. La corrente e la coppia 
allo spunto dipendono ambedue dall’auto compensatore, mantenendosi 
costante la resistenza del rotore. 

Fino a un certo valore della potenza richiesta una sola delle prese 
di corrente dell’autotrasformatore è utilizzata per la messa in marcia. 
Il motore è portato alla tensione di linea solo quando la sua velocità 
è vicina al sincronismo. 
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La seguente tabella dà il rapporto fra la tensione di messa in 
marcia e la tensione di linea: 
Tensione di linea 100 100 100 100 100 100 100 
> del motore . . 40 50 58 65 . 70 80 85 
Rapporto fra la coppia di l 
spunto e la stessa a piena 


tensione . . . . . . 16 25 34 42 -50 65 72 
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La fig. 4 rappresenta i kiloVolt-Ampère e la tensione trasmessa 
al motore dal trasformatore durante la messa in marcia e a carico 


e. 
Nella tabella seguente riportiamo l'esempio di un impianto corn- 
sposto di un motore di 22 kW, un’altro di 7,5 kW e due di 3.8 kW 
cui si richiede normalmente in media il 50% della loro potenza, e 
dei quali i motori di 22 e 3.8 HP lavorano per es. due ore al- 
giorno al 125% del carico normale, e l’altro da 75 kW subisce fre- 


quenti arresti. 


KILO VOLT AMPERE RICHIESTI. 


Potenze assorbite 
nel periodo di lavoro 


a 
sovraccarico 


normale 


———————€@m@——_____—_——_________ |l__________] __________—_——_—_ 


15 37,5 


69 | 29 | 27 


Tot. kVA) 50 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


J. S. DELLEUBANGH. - Un metodo diretto di misura della distri- 
buzione del flusso magnetico. (Journ. of the Am. inst, El. Eng., 
giugno 1920, pag. 583). 


Quando si vuole studiare l'esatta distribuzione del flusso magne- 
tico in una macchina dinamo-elettrica, occorre determinare un gran 
numero di curve di distribuzione del flusso. Il metodo fin qui comu- 
nemente usato fu quello di una bobina di esplorazione con un gal- 
vanometro balistico. Questo metodo, come gli altri che furono pro- 
posti (flussometro di Grassot, variazione della resistenza in un filo 
di bismuto, ecc.) non diedero risultati soddisfacenti specialmente nei 
riguardi del tempo richiesto per effettuare le misure. L'autore si 
propose di trovare un metodo che riunisse una buona approssimazio- 
ne nei risultati, con una sufficiente rapidità di esecuzione. | 

L'apparecchio consiste essenzialmente in una bobina di esplora- 
zione munita di un collettore e funzionante ad una alta e costante 
velocità. I principi su cui si basa sono gli stessi delle altre macchine 
generatrici rotative. La bobina ha un diametro assai piccolo ed una 
lunghezza approssimativamente eguale a quella della superficie attra- 
il flusso che si studia; porta un avvolgimento 
chiuso ed è munita di un collettore. La bobina è mantenuta in rota- 
zione da un piccolo motore azionato da una batteria di accumulatori 
e munito di regolatore di velocità e di un apparecchio per misurare 
la velocità. La tensione che si genera nelle spire è proporzionale alla 
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densità del flusso nel campo del quale la bobina ruota, dati o man- 
tenuti costanti, gli altri fattori. La tensione viene letta su un istru- 
mento di misura, o, meglio, mediante riflessione di un raggio lumi- 
noso su uno schermo fotografico. 

La fig. | è un disegno della bobina di esplorazione. L’armatura 
è formata di bakelite per evitare le correnti di Foucault, ha il diame- 


uo - o 


Omin 50 | 150 
Fig. |. 


tro di 5 mm, una lunghezza di circa 100 mm, e porta 4 incavi. Alle 
due estremità sono fissate due campane di ottone di cui una serve 
solamente di fissaggio e l’altra porta il collettore e il prolungamento 
per l’attacco al motore. 

Il collettore è a quattro segmenti fatti in oro e montati su un 
manicotto di gomma dura; ha un diametro di 6 mm e una lunghezza 
di circa 4 mm. 

L’avvolgimento è formato di 5 giri per bobina di filo di rame 
N. 38 d. s. c.; il piano di commutazione deve essere parallelo al 
campo magnetico, in modo che, usando spazzole tangenziali, esse si 
trovino disposte perpendicolarmente al campo. Tale accorgimento per- 
mette di avvicinare al massimo la bobina di 
esplorazione alla superficie magnetica da 
esplorare. 

Le spazzole sono formate de sottili stri- 
scie laminate di bronzo fosforoso argentato 
e sono montate in modo da poter ruotare di 
‘180° intorno al collettore. 

La bobina è fatta ruotare da un picco- 
lo motore. La fig. 2 mostra l’insieme della, 
bobina, del motore e del regolatore di velo- 
cità. Si vede dalla figura come dal motore 
parte un braccio che serve da supporto al- 
l’estremità della bobina che non avrebbe al- 
trimenti la rigidezza necessaria. 

Molto importante è il regolatore, di un 
tipo speciale come risulta dalla fig. 3. Un 
manicotto D porta un albero che corre per 
tutta la lunghezza dell'apparecchio. Fissa- 
to ad esso vi è un piatto a cui sono appese 
mediante leve ad angolo, tre masse a forza 
centrifuga. Le masse sono fissate. sui loro 
perni, perciò quando la velocità aumenta 
esse portandosi in fuori innalzano il piatto 
B, il quale porta il volante F e il piatto di 
frizione P e spinge quest’ultimo contro i 
tappi di frizione L. 

Il volante F è folle sul manicotto K, che porta il piatto di fri- 
zione, e che può scorrere in su e in giù ma deve girare col motore. 


Fig. 2. 
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Se la velocità dell'albero aumenta o diminuisce, il volano tende a ruo- 
tare indietro o avanti relativamente al manicotto su cui è folle. In 
questi movimenti relativi esso comanda, per mezzo di apposite due 
tacche inclinate, due piccoli perni fissi al manicotto del piatto di 
frizione. Data l'inclinazione delle tacche esso tende a sollevare il 
piatto quando la sua velocità è minore di quella del manicotto ossia 
quando la velocità del motore tende ad accelerare; nel caso contra- 
rio, il volante, precedendo il manicotto, lascia libero il piatto di 
frizione di scendere. Le piccole molle S servono a tenere sempre i pic- 


coli perni a contatto colle intaccature del volano. Si è ottenuta in tal 
modo una perfetta regolazione della velocità. 

La velocità di rotazione viene letta per mezzo di un magnete 
fissato alla sommità dell’istrumento e collegato ad un millivoltmetro. 

Qualche difficoltà si incontra nell’ottenere un apparecchio a rifles- 
sione che segua rapidamente ed esattamente le variazioni di tensione 
generate nella bobina. L’autore ottenne buoni risultati con un ampe- 
rometro di Weston riavvolto con filo N. 40 d. s. c. in modo che la 
bobina mobile avesse una resistenza di 144,6 Ohm; l’ago venne rove- 
sciato indietro sulla sospensione; lo specchietto fu appeso sopra di 
esso. La sensibilità di tale apparecchio è assai alta: esso dà una de- 
viazione di | cm alla distanza di un metro per una corrente di 0,0148 
milliampere nella bobina. 

Le misure dell’auîore furono eseguite su una sezione di un al- 
ternatore à 12 poli, deposta orizzontalmente su un tavolo, colle bobine 
del campo eccitate mentre l'armatura era nuda. Concentricamente al- 
l'armatura era disposta una guida in legno su cui poteva correre un 
carrello portante il complesso della bobina di esplorazione col re- 
lativo motore. Schematicamente la disposizione è indicata in figura 4. 


Pang pot: *, cor 


Fig. 4. 


Il carrello è spostabile mediante una vite ed una guida dentata 
fissata sulla guida in legno. La vite ha la testa graduata in modo 
da poter leggere uno spostamento della bobina di 0,05 del passo dei 
denti. La bobina va montata in modo da poter essere movibile ın 
qualsiasi piano nell’intraferro. A destra della figura si vede l’appa- 
recchio pel tracciamento delle curve. Il raggio luminoso di un piccolo 
arco viene riflesso dallo specchio dell'’amperometro da un largo tam- 
buro. Al carro mobile che porta la bobina di esplorazione è attac- 
cato un filo il quale mediante puleggine è costretto a seguire la cur- 
vatura della guida di legno, il filo gira poi sulla puleggia annessa 
al tamburo e viene teso da un contrappeso; in tal modo la rotazione 
del tamburo è funzione della posizione della bobina di esplorazione. 
L'amperometro è connesso alla bobina ma anche ad un secondo 
circuito in parallelo manovrabile con un tasto: esso serve per marcare 
punti speciali della curva producendo una piccola deflessione quando 
il contatto è chiuso. 

Le figure 5 e 6 danno un'idea dei risultati ottenuti dall'autore. 
La figura 5 mostra una serie di curve di distribuzione del flusso nel- 
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l'intraferro di un polo, ottenute con gradi diversi di saturazione del 
nucleo, tenendo la bobina vicina alla faccia dell'armatura dell’indotto. 
La punteggiatura indica la posizione dei centri dei denti, e fu ottenuta 
per mezzo del tasto del circuito ausiliario. La linea di zero fu ot- 
tenuta con una seconda rotazione del tamburo dopo avere staccato la 
bobina di esplorazione. | 

La figura 6 dimostra come varia la distribuzione del flusso nel- 
l'intraferro a seconda della lontananza dal nucleo induttore. 
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L'intraferro era stato appositamente aumentato per fare la misura. 
Nella figura le varie curve hanno le rispettive linee di base spostate 
per evitare la sovrapposizione delle curve. 

diagrammi vengono direttamente tracciati dal raggio luminoso su 
un foglio di carta fotografica sensibile avvolto sul tamburo. L'autore 
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consiglia come le più utili le carte lente al clorobromuro che per- 
mettono di operare senza camera oscura, bastando attenuare un poco 
la luce con dei tendaggi. Con una velocità di spostamento della bobi- 
na di circa 60 cm al minuto si ottiene una esposizione sufficiente. 

Riesce difficile stabilire con esattezza la approssimazione ottenibile 
con questo metodo, dato il gran numero di elementi che vi concor- 
rono. Tuttavia l’autore crede di poter contare su una approssimazione 
del 2% e forse anche del 1%; migliore quindi di quella ottenibile 
con. altri metodi. La velocità più adatta di rotazione della bobina è 
di 1800 a 2500 giri al minuto. 

, Un gran merito del metodo è quello della celerità dei risultati. 
Ad esempio la figura 5 fu ottenuta in dieci minuti, comprese le opera- 
zioni preliminari. 

L'autore dà anche alcuni consigli per migliorare il suo metodo: 
usare collettore e spazzole d’argento; ridurre le dimensioni dell’ap- 
parecchio e specialmente del motore in modo che sia manovrabile a 
mano senza bisogno del carrello e della guida; sostituire la lampada 
ad arco con una ad incandescenza. In tal modo l'apparecchio diviene 


facilmente trasportabile e può servire per studiare la distribuzione del 


flusso su qualunque macchina in posto. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. MEISSNER e K. W. WAGNER. — Eliminazione delle armoniche 
superiori nelle stazioni r. t. trasmittenti. (Sc. Abs. B., agosto 1920, 
vol. XXIII, n. 760, pag. 395 e Jahrb. d. Drahtl. Tel., marzo 1920, 
vol. XV, pag. 200). J 


E’ noto che tutti i sistemi generatori di oscillazioni elettriche per- 
sistenti, oltre a quelle dovute alla loro frequenza naturale, danno luogo 
d’ordinario ad oscillazioni armoniche di ordine superiore, le quali 
sono spesso assai sensibili nei generatori ad arco Poulsen. Nei raddop- 
piatori di frequenza codeste armoniche vengono prodotte dalle defor- 
mazioni della curva di corrente dei trasformatori, e teoricamente è 
possibile ottenere in questo caso sia le armoniche di ordine pari, sia 
quelle di ordine dispari. Le intensità delle armoniche generate dai 
raddoppiatori sono così deboli in confronto a quella dell'onda fonda- 
mentale, che esse non riescono ad influenzare neppure un ondametro 
il quale si trovi in prossimità della stazione trasmittente, e fino a poco 
tempo fa non recavano disturbi di sorta neppure alle stazioni rice- 
venti. Ma l'adozione di generatori ad onde persistenti di lunghezza in- 
feriore ai 2000 m hanno dato rilievo ai disturbi, che anche le armo- 
niche deboli possono provocare, specialmente con i ricevitori a etero- 
dina, il cui uso va sempre più generalizzandosi e che amplificano i 
segnali deboli in misura assai maggiore che non quelli già forti. Fu 
per questo che gli AA. si prefissero di fare esperimenti intesì ad elimi- 
nare codeste armoniche, ed il presente articolo ha per iscopo la descri- 
zione di tali esperimenti ed il riassunto dei risultati ottenuti. 

Le più importanti esperienze furono eseguite nella stazione di 
Nauen. Per mettere in evidenza le armoniche superiori nell’ondametro, 
l'antenna viene accoppiata molto strettamente ad un circuito oscilla- 
torio a smorzamento debolissimo (ð 0,004). Questo agisce a sua 
volta su un circuito aperiodico che contiene un amperometro termico 
e può essere direttamente influenzato dall’antenna attraverso un altro 
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accoppiamento regolabile. Si possono così disporre le cose in modo 
da render nulla l’azione della fondamentale sul circuito aperiodico e 
rilevare la potenza delle armoniche per le quali è sintonizzato il cir- 
cuito oscillatorio. Le armoniche osservate furono le seguenti: 1,5 f; 
2 f;25f:;3f;4f;5f;6f;7fe9 f, essendo l'onda fondamen- 
tale di 12600 m. Le stazioni riceventi utilizzate in questa ricerca 
erano situate entro un raggio variabile fra i 4 ed i 200 km, ed esse 
percepirono anche le armoniche 8 f; 10 f; 12 f; 14 f e 18 f. La 
ricezione a eterodina non consente di poter fare il confronto delle 
potenze delle diverse armoniche, poichè, come fu già notato, i segnali 
deboli vengono rinforzati in proporzioni incomparabilmente superiori 
che non i forti. Per le ricezioni furono adoperati i dispositivi con ri- 
velatore e galvanometro a riflessione; amplificatori a 7 stadi di ampli- 
ficazione connessi con rivelatore oppure con istrumenti a corrente 
continua; eterodina; amplificatori telefonici a 4 stadi collegati ad istru- 
menti a corrente continua; e di tutti codesti circuiti riceventi vennero 
rilevati i pregi ed i difetti. 

La potenza delle più forti armoniche misurata a Nauen coi so- 
praindicati ondametri equilibrati non oltrepassò il 2 o 3 per mille di 
quella della frequenza fondamentale; infatti, attribuendo a questa il 
valore 10 000 le potenze delle armoniche 1,5 f; 2 f; 2,5 f; 3f; 6 f; 
7 f; 9 f furono trovate rispettivamente 22,2; 22; 0,05; 17,8; 11; 
0,44 e 0,05. Le ampiezze delle armoniche degli ordini superiori a quelli 
indicati non poterono essere misurate. Tuttavia si constatò che i ricevitori 
a eterodina portavano l’udibilità delle armoniche fino ad 1/5 o un de- 
cimo dell’udibilità della fondamentale. | 

Per eliminare le armoniche vennero sperimentati due metodi: il 
primo consiste essenzialmente nel derivare fra gli estremi del seconda- 
rio dell'ultimo trasformatore di frequenza alcuni circuiti ognuno dei quali 
presenta, per una data armonica, una impedenza molto bassa in con- 
fronto di quella che offre l’antenna per la stessa armonica. A tale 
intento vennero provati vari tipi di circuiti, e finalmente la soluzione 
adottata consisteva nel derivare fra i capi del secondario dell’ultimo 
trasformatore due circuiti, costituiti ognuno di una induttanza e di 
un condensatore in serie e- sintonizzati per le armoniche più basse 
(8400 e 6300 m) ed ancora un condensatore di grande capacità la 
cui funzione era quella di assorbire le armoniche superiori. Inoltre per 
impedire che codesto condensatore si appropriasse una parte della 
corrente della frequenza fondamentale si aggiungeva, in derivazione 
sulle armature di esso, una autoinduzione tale da costituire un cit- 
cuito chiuso in risonanza per la frequenza stessa; e l'insieme così fatto 
funzionava quindi da impedenza elevatissima per quella frequenza. 
Tale dispositivo eliminava le armoniche al di sotto dei 6300 m e nel 
medesimo tempo riduceva ad un decimo o ad un centesimo, del loro 
valore iniziale, le intensità di quelle di 6300 e di . Le misure 
corrispondenti furono fatte in una stazione, posta alla distanza di 

km, col metodo dell’amplificatore ad eterodina con resistenza in 
parallelo. 

Il secondo procedimento consiste nell'inserire fra l'antenna e lul- 
timo trasformatore, delle autoinduzioni in serie e dei condensatori in 
parallelo, disposti in modo che la lunghezza d'onda naturale di una 
maglia della catena così ottenuta cada fra l'onda fondamentale e la 
prima armonica. Questo dispositivo ha, al pari di quello di Pupin, 
la proprietà di arrestare le correnti di frequenza. più elevata di quella 
corrispondente all’onda naturale del dispositivo stesso, laddove le cor- 
renti a frequenza più bassa vi passano liberamente e non rimangono 
che leggermente smorzate. Le esperienze con questo secondo apparato 
furono eseguite in una stazione della Siemens-Halske avente una lun- 
ghezza d'onda fondamentale di 7900 m ottenuta per mezzo di due suc- 
cessivi raddoppiamenti: si osservò che, quando si aumentava l’ecci- 
tazione della macchina, le intensità delle armoniche crescevano più ra- 
pidamente della corrente di antenna, ma le intensità delle diverse ar- 
moniche aumentavano in eguali proporzioni. Le osservazioni vennero 
fatte in una stazione ricevente con valvola, eterodina ed amplificatore, 
ed esse dimostrarono che l’udibilità dell’armonica più bassa veniva ri- 
dotta al 4% del suo valore iniziale, quella dell'armonica di frequen- 
za doppia all'1% e le udibilità delle altre armoniche a qualche mil- 
lesimo, o a zero. Il dispositivo di cui si parla non essendo basato sulla 
risonanza, è, entro estesi limiti, indipendente dalla frequenza, dimo- 
dochè le piccole variazioni nella velocità dell’alternatore non eserci- 
tano influenza apprezzabile sulla eliminazione delle armoniche. 
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Dielettrici polarizzati permanentemente. — Il fisico giapponese 


M. Eguchi, che si occupa da tempo di studi sui dielettrici, è riuscito 
a produrre saggi di materiali dielettrici, polarizzati permanentemente. E- 
gli si è servito a tal fine di dielettrici compositi, avendo rilevato che 
questi si comportano spesso assai diversamente dai singoli componenti di 
ui sono costituiti. Per esempio, nè la cera (amorfa), nè la resina (cri- 
stallina), portate allo stato di fusione, e poi lasciate solidificare in un 
„intenso campo elettrico, appariscono poi permanentemente polarizzate. 
Per contro, mescolate e fuse insieme danno luogo a saggi energicaniente 
polarizzati, che l’Eguchi per analogia coi « magneti » propone di chia- 
mare « elettrèti ». La proprietà è estesa a tutta la massa, perchè fon- 
dendo o asportando o neutralizzando lo strato superficiale, il momento 
elettrico del ‘saggio permane, e presenta una stabilità paragonabile a 
quella dei magneti. 0 

-© L’Eguchi spiega ingegnosamente il fenomeno, attribuendolo a cristal- 
lì piezoelettrici Quando due materiali, l'uno amorfo e l’altro cristal- 
lino, mescolati insieme, tendono a solidificarsi in un campo elettrico, 
i cristalli del secondo tendono a orientarsi con il loro asse di massima 
polarizzazione nella direzione del campo. Se, per di più, i cristalli 
sono piezoelettrici, essi cedono al campo elettrico, si deformano inec- 
canicamente e risultano elettricamente caricati. Quando poi, dopo la 
solidificazione, il campo esterno è eliminato, la cera amorfa, che impri- 
giona i cristalli di resina, ne mantiene la deformazione e quindi anche 
la carica, impedendo loro di tornare alle dimensioni naturali, e provo- 
cando così la comparsa della polarizzazione permanente. 


i MATERIALI. 


L’ Aluminio nell'industria elettrica. — In Francia una commissio- 
ne, nominata dall'Unione dei Sindacati dell'Elettricità, e composta 
di eminenti personalità del mondo tecnico, ebbe l’incarico di studiare 
esaurientemente il problema della sostituzione dell’alluminio al rame, 
il quale ultimo ha finora tenuto senza contrasto il campo nelle ap- 
plicazioni industriali dell’elettricità. 

membri di codesto consesso elaborarono diverse interessanti re- 
lazioni sui varii rami della tecnica elettrica, e queste apparvero come 
separati supplementi alla R, G. C. dal luglio 1919 al luglio 1920. La 
R. G. des Sc. (30-VII-1920 N.° 14) pubblica un riassunto delle espe- 
rienze, osservazioni e studi, seguito da considerazioni, sulla necessità di 
eliminare nella più larga misura possibile il rame, del quale la Fran- 
cia è debitrice all’estero, per sostituirlo coll’alluminio che può essere 
estratto in abbondanza dai territori della Repubblica. » 

Intanto uno degli argomenti principali che incoraggia all'adozione 
dell'alluminio è il suo peso specifico che, per essere molto inferiore 
a quello del rame, consentirebbe una riduzione nei pesi del materiale 
elettrico, riduzione variabile fra il 30 e il 50% secondo che lo s'im- 
pieghi a volume eguale, oppure si abbia di mira uno stesso riscaldamento 
per il. passaggio della stessa intensità di corrente, o finalmente una stes- 
sa resistenza elettrica. In ogni caso ne risulta una diminuzione di spesa, 
sensibile sempre, ma bene spesso anche ragguardevole. 

E poichè -nell'industria non si trova alluminio chimicamente puro, 
sono state determinate anche le percentuali di ferro e silicio, che pos- 
sono essere tollerate, stabilendo che l'alluminio, detto al 99%, con 
piccolissime quantità di ferro (intorno all'19) e di silicio, e tracce 
di rn pa è atto a soddisfare a tutte le esigenze delle licazioni in- 
suis i purchè sia completamente scevro da apprezzabili tracce di 


io. 
... Uno dei relatori il Dusaugey, in vista dell'urgente e poderoso 
lavoro della ricostruzione completa delle reti di distribuzione nelle 
regioni invase e devastate durante la guerra mondiale, ha compiuto 
uno speciale studio sulle linee aeree in alluminio, sulle palificazioni che 
loro convengono, sulle freccie da darsi alle catenarie in rapporto al 
carico di rottura (minore che per il rame), alla opportunità d'impiego 
del conduttore bimetallico, cioè in alluminio con anima di acciaio 
il cui maggior peso, valutato dell'8 o 10%, consente in compenso, 
l’impiego di pali più bassi, quindi più leggeri, giacchè non impone 
le catenarie a grandi frecce come richiederebbero i conduttori di sem- 
plice alluminio. 

Egli dà inoltre le norme generali per la posa dei conduttori in 
alluminio ed ha determinato uma serie di tabelle di frecce e di ten- 
sioni meccaniche, per conduttori multipli a 7 ed a 19 fili elementari, 
di sezioni utili varianti dai 22 ai 343 mm’; con campate da 20 a 

m; per temperature da — 10 a + 45° e per coefficienti. di sicu- 
rezza 3, 5 e 10. Sw questi dati si sono già impiantate alcune centinaia 
di chilometri di linee nelle regioni devastate e l’esperienza ha confer- 
mato le previsioni del relatore, mentre si è riconosciuto che la posa 
delle linee è gra nte facilitata dalla leggerezza dell’alluminio. Il 
Dusaugey cita inoltre parecchi esempi di linee esistenti in Francia, al- 
cune delle quali sostengono la prova del tempo e dei climi più varia- 
bili fino dal 1903, e dimostrano quanto sia erroneo il preconcetto della 
fragilità dell'alluminio. Pur mettendo in evidenza la superiorità di que- 
sto metallo sul rame, dal punto di vista economico, lo stesso relatore 
non nasconde il lato debole dell'alluminio, consistente nella sua minore 
resistenza agli sforzi meccanici, la quale obbliga ad abbandonare l’uso 
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di fili semplici sostituendoli con conduttori multipli a fili elementari 
sottoposti al massimo incrudimento mediante trafilatura. 

1 V° allegato alla relazione del Dusaugey è un’ampia raccolta di 
dati comparativi fra l'alluminio, il rame ed il bimetallico alluminio-ac- 
ciaio, i quali dati non solo riguardano i coefficienti di sicurezza, di tem- 
peratura e di portata, ma eziandio tutte le loro diverse proprietà mec- 
caniche ed elettriche. Le osservazioni sui conduttori bimetallici vennero 
fatte sul icavi multipli a 7 ed a 37 fili elementari: nei prima il fido 
centrale era in acciaio e la sezione utile dell'alluminio uguale a 6 volte 
quella dell’acciaio; in quelli a 37 fili l’anima era costituita da 7 fi- 
li di acciaio mentre la sezione utile dell'alluminio era 4,28 volte quella 
dell'acciaio. Le sezioni variavano da 12.36 a.102 mm? pei bimetallici 
a 7 fili e da 148 a 423 mm per quelli a 37: le campate da 30 a 300 m. 

L'A. dimostra che il conduttore bimetallico, a parità di sezione, 
pesa dal 15 al 20% meno di quello di rame, può sopportare senza strap- 
parsi un carico dal 16 al 35% superiore a quello del rame, e la per- 
centuale del suo carico di elasticità varia nelle medesime proporzioni. 
Perciò a questo tipo di conduttore sarebbe riservato il più vasto cam- 
po di applicazioni, specialmente nel trasportò di potenze molto ele- 
vate a grandi distanze, ed è molto prossimo il giorno in cui lo si vedrà 
in opera su linee progettate per una tensione di 120 000 V. 

Sull’impiego dell'alluminio pei conduttori isolati ed armati è sta- 
to fatto uno studio assaj diligente da Grosselin e Peridier, i quali han- 
no concluso che, mentre dal punto di vista tecnico nulla impedirebbe 
di sostituirlo al rame, dal punto di vista economico non si possono trar- 
re conseguenze decisive, perchè il volume nei conduttori di alluminio, 
cssendo maggiore che in quelli di rame, si richiede una quantità mag- 
giore di materie isolanti e protettrici (piombo, armature ecc.), onde la 
preferenza è subordinata al costo di queste. E’ da notarsi per altro che, 
ai prezzi correnti prima . della guerra, la Compagnia Generale degli 
Omnibus di Parigi, usando alluminio invece di rame, aveva realizzato 
vna economia del 15%. Circa la possibilità d'impiego dell'alluminio 
negl’impianti domestici di luce la. Commissione ha urtato contro la stes- 
sa difficoltà, e per quanto il costo dell'alluminio sia inferiore a quello 
del rame, tuttavia data la spesa per gl'isolanti la quale aumenta col 
diametro. del filo, è dubbio che una possibile economia riesca a com- 
pensare la difficoltà delle molteplici derivazioni necessarie in una in- 
stallazione interna. 

Il relatore Drouin, nel trattare il problema dei quadri e degli 
altri accessori, dopo aver constatato che la oramai lunga pratica for- 
nisce indicazioni precise circa i provvedimenti da adottare, soggiunge 
che in questo caso il solo coefficiente riscaldamento entra in giuoco; e 
dato che per una medesima sbarra la sezione dell'alluminio non è che 
1.25 volte quella del rame, il rapporto da 38 a 100 dei rispettivi pesi 
esime dal dimostrare il vantaggio ‘economico che ne scaturisce. 

Per le piccole applicazioni Zetter, nel suo studio sui pezzi fusi 
e sagomati in alluminio, ha riferito che essi sono già entrati nell’uso 
corrente e quindi non potranno che diffondersi sempre più. Gli zoccoli 
(volgarmente detti virole) da lampade in alluminio delle stazioni aeree 
a Metropolitana di Parigi resistono. perfettamente all’azione del- 

aria. 

Legrand ha infine compilato una relazione abbondantemente do- 
cumentata sull’uso che la Compagnia Generale degli Omnibus fa del- 
l'alluminio nelle motrici e nelle vetture rimorchio, specialmente pei 
quadri di manovra, per le prese di corrente e pei carter. 

.  Riepilogando brevemente i risultati raccolti si vede che per i cavi 
e fili elettrici, nudi o isolati, l’uso dell’alluminio s'impone, e éhe (sa- 
pendo trarte profitto dall'esperienza) si riuscirà a trovarvi in tutti i ca- 
si economia e sicurezza. Altrettanto può dirsi per gl’impianti, ma molte 
altre questioni di non minore importanza richiamano tuttavia l’attenzione 
degl’ingegneri: gli organi ed apparati inati, i prodotti di minuta 
manifattura e le prese a trolley. Cosicchè la Francia si ripromette 
potere ben presto utilizzare l'alluminio ricavato dal proprio suolo invece 
del rame, e di emanciparsi in tal guisa da un oneroso tributo all’im- 


portazione straniera. e. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La radiotelegrafia nell'aeronautica militare americana. — Da una 
comunicazione fatta dal maggior generale’ George O. Squier all’Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers sullo sviluppo dell'aeronautica 
militare negli Stati Uniti, fino alla data dell’armistizio, riportiamo le 
seguenti notizie circa l’impiego della radiotelegrafia in questo importan- 
tissimo servizio . 

Appena gli Stati Uniti presero parte alla guerra, risultò evidente 
la necessità di provvedere grandi quantità di valvole termoioniche per 
soddisfare alle crescenti richieste di radiocomunicazioni. Risultò del pari 
evidente che le condizioni del loro impiego richiedevano grande robu- 
stezza meccanica, regolarità di funzionamento, anche con fortissime 
vibrazioni ed uniformità di costruzione sufficiente pér rendere possibile 
l'assoluta permutabilità delle valvole negli apparecchi, senza necessità 
di ripetere la regolazione. A queste condizioni si deve aggiungere il 
minimo volume compatibile col sicuro funzionamento. Quantunque la 
costruzione di queste valvole, col loro complicato e delicato sistema me- 
tallico racchiuso in un vuoto quasi perfetto, abbia presentato gravis- 
sime difficoltà, quando dovette essere fatta non in laboratorio su pochi 
esemplari e con personale specializzato, ma a migliaia di esemplari e 
con metodi industriali, fu possibile ottenere negli Stati Uniti una pro- 
duzione di valvole di ottima qualità e perfettamente standardizzate note- 
volmente superiore ad un milione all'anno e tale produzione avrebbe 
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potuto essere moltiplicata in breve tempo. Ciò, mentre prima della guer- 
ra la produzione totale non eccedeva tre o quattrocento esemplari la 
settimana per l'impiego, come ripetitori, sulle linee telefoniche e come 
detector e amplificatori nei laboratori e nelle stazioni radiotelegrafiche. 


Come un esempio delle difficoltà incontrate nella produzione su. 


grande scala, si può menzionare quella del vuoto. Il grado di vuoto 
necessario è tale che richiede metodi speciali per ottenerlo, Oltre al ri- 
scaldamento delle valvole in forni elettrici, occorre riscaldare i loro 
elementi con processi elettrici speciali. Per far fronte alla produzione 
richiesta occorre un grandissimo numero di pompe ad altissimo vuoto. 
Inoltre, occorre un trattamento speciale delle parti metalliche prima del 
loro montaggio, per ridurre la quantità di gas liberati da esse durante 
il processo di esaurimento per ottenere il vuoto. 

Un altro problema è quello di ottenere la perfetta uniformità nella 
complessa struttura metallica di tutte le valvole,‘ per assicurare l’iden- 
tità delle proprietà elettriche. Come indice del progresso in questo senso, 
si può rilevare che una ditta si è attrezzata per costruire su grande sca- 
la un determinato modello di valvola in cui la distanza fra filamento e 
griglia è di soli mm 0,76, con una tolleranza naturalmente di pochi 
centesimi di millimetro. 

La fabbricazione in grande richiede inoltre un accurato collau- 
do ,e quindi occerre stabilire le condizioni a cui le valvole devono sod- 
disfare, concretare i metodi di collaudo e di verifica, e formare il per- 
sonale e l'attrezzamento nelle varie fabbriche in modo che, dopo il 
collaudo, tutte le valvole risultino uniformi e permutabili. Tutti que- 
sti problemi furono studiati e risolti dagli ingegneri del Signal Corps. 

Le valvole studiate dal Signal Corps si possono dividere in due 
classi generali: quelle con filamento di tungsteno e quelle con filamen- 
to rivestito di ossidi (catodo di Wehnelt). Le valvole a filamento ri- 
vestito sono risultate finora superiori a quelle col filamento di tungsteno 
per gli usi del Signal Corps. Ambedue le classi sono state standardizzate 
per quanto riguarda il supporto, le dimensioni esterne, la corrente e la 
tensione del filamento, la tensione della lamina, e il potere amplifica- 
tore e rivelatore. Salvo alcuni casi speciali, il Signal Corps impiega due 
tipi dj valvole; uno per la tràsmissione e l’altro per la ricezione. In 
Francia e in Inghilterra è stato usato un tipo unico, tanto per la tra- 
smissione quanto per la ricezione, ma l’attuale tendenza inglese è verso 
l'impiego di valvole differenti per i differenti scopi. 

Le valvole a vuoto sono attualmente impiegate per la ricezione del- 
le onde elettriche, per l'amplificazione con radiofrequenza e con audio- 
frequenza, ‘ per la radiotelefonia specialmente col radiofono da aero- 
plano, per la radiotelegrafia con onde persistenti, per la regolazione del 
la tensione e della corrente nei generatori e per altri svariati scopi. Tut- 
tavia per quanto numerose siano le applicazioni presenti i risultati 
dello sviluppo dovuto alla guerra hanno dimostrato che le applica- 
zioni delle valvole a vuoto nella radiotelegrafia, nella telefonia e te- 
legrafia ordinaria, e specialmente nell’elettrotecnica in generale, sono 
ancora al loro inizio. Non v'è dubbio che le valvole a vuoto, nelle loro 
varie forme e dimensioni, saranno fra° pochi anni largamente usate in 
ui campi delle applicazioni elettrotecniche sia industriali sia scien- 
tihche. 

Prima dell'aprile 1917 soltanto pochi esperimenti erano stati fatti 
per trasmettere la. parola fra l'aeroplano e il terreno per mezzo della 
radiotelefonia, e gli apparecchi impiegati erano del tutto rudimentali. 
Nel maggio 1917 fu stabilito un programma per concretare un complesso 
radiotelefonico per aeroplano che soddisfacesse a tutte fe difficili esi- 
genze del servizio militare, e fosse completamente standardizzato per 
la produzione su vasta scala. L'attuale radiofono per aeroplano è quin- 
di il risultato di un periodo di intenso lavoro iniziato dopo l’entrata in 


poena degli Stati Uniti. Nell'ottobre 1917 fu possibile la conversazione . 
r 


a aeroplani distanti fra loro 40 km, e furono inviati apparecchi di 
prova all’esercito in Francia. Il soddisfacente funzionamento di questi 
apparecchi rese possibile la costituzione e il pratico impiego di squadri- 
glie aeree comandate alla voce, in cui il capo squadriglia dirige, colla 
parola, tutti i movimenti delle varie unità. | : 

Gli stessi apparecchi potranno avere moltissime altre applicazioni, 
fra cui la comunicazione fra aeroplani e stazioni a terra, e il comando 
da terra di uno o più aeroplani. 

Gli elementi essenziali del radiofono per aeroplano sono il com- 
plesso elettrogeno, il complesso radiotelefonico e l'aereo. Il complesso 
elettrogeno è costituito da: un generatore o corrente continua a doppia 
tensione, azionato da un motore a vento e munito di un regolatore 
di tensione a valvole. Il complesso radiotelefonico è costituito da un 
‘ apparecchio trasmittente e ricevente a valvola con speciali microfoni 
e telefoni. Una delle principali difficoltà nel concretare questo comples- 
so consiste nella necessità che il microfono sia sensibile alla voce uma- 
na senza essere influenzato 
motore dell’aeroplano e del vento. Analogamente la necessità di pro- 
teggere da questi rumori le orecchie dell’aviatore, richiede una spe- 
ciale combinazione di materiali isolanti del suono attorno ai ricevitori 
telefonici, e tale da poter applicarsi all'interno di un elmetto da aviatore. 

L'aereo era originalmente costituito da un cavo flessibile di rame 
lungo qualche centinaio di metri, svolto dall’aviatore e rimorchiato 


dall'aeroplano quasi orizzontalmente. Attualmente si impiega un aereo 


modificato costituito da cavi più corti fissati all’intelaiatura. 

L'impiego del radiofono è della massima semplicità, poichè tutte 
le regolazioni sono fatte prima di lasciare il suolo. La sola manipola- 
zione richiesta dall’aviatore è quella del commutatore, per passare dalla 
trasmissione alla ricezione. 


dai rumori enormemente più intensi del’ 
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Poichè il principale impiego delle radiocomunicazioni, durante la 
guerra, fu la trasmissione di segnali radiotelegrafici dagli aeroplani di 
osservazione per regolare il tiro delle artiglierie, il Signal Corps ha 
studiato anche una stazione radiotelegrafica molto compatta per questo 
scopo. Essa è costituita da tre unità, la prima delle quali è un alter- 


. natore da 200 watt a 900 periodi, azionato da un motore a vento, e 


portante in una scatola applicata al generatore tutti gli elementi del 
complesso radiotelegrafico, il quale è del tipo a scintilla sincrona con 
quattro toni di scintilla e nove lunghezze d'onda. Il peso dell'unità 
completa è di soli dieci chilogrammi, e le dimensioni sono di cm. 
15 X 15 X 66. Il motore a vento regola la velocità del generatore 
entro 4 per cento di 4500 giri al minuto,.con velocità del vento. com- 
presa fra 100 e 300 km all'ora. Le altre due unità sono costituite da 
un variometro o bobina di sintonizzazione unito con l’amperometro di 
aereo, e dall'aereo stesso col relativo verricello. Se si pensa che que- 
sta stazione produce tensioni di 30 000 volt o più, si possono imma- 
ginare le difficoltà presentate dall’isolamento in così piccolo spazio. 
Con tale stazione si può comunicare a distanze fino a 160 km. 

Uno dei principali problemi della navigazione aerea è quello di 
una bussola pratica, specialmente per le operazioni di bombardamento 
notturno. Le bussole magnetiche e giroscopiche hanno finora delle li- 
mitazioni che le rendono inapplicabili per la navigazione aerea. L'’uti- 
lizzazione delle proprietà direttive dei telai o delle bobine per la rice- 
zione dei segnali radiotelegrafici ha permesso di realizzare una radio- 
bussola per aeroplani, la quale dà sicure indicazioni al navigatore aereo, 
e gl permette di determinare la propria posizione per mezzo di trian- 
golazione, rispetto a due stazioni di riferimento, oppure di volare con 
un determinato angolo rispetto a una determinata stazione. 

L'apparecchio consta di due parti principali: le bobine dell'aereo 
e l'apparecchio di sintonizzazione e di amplificazione. Le bobine del- 
l'aereo sono montate nella fusoliera dell'aeroplano con opportuna dispo- 
sizione per la rotazione azimutale. L’amplificatore è sensibilissimo e 
consiste in un apparecchio a valvola con sei amplificazioni. Una nuova 
particolarità dell’amplificatore è l’impiego di trasformatori con nucleo 
di ferro per frequenze di 100000 periodi. La direzione delle stazioni 
radiotelegrafiche di riferimento è determinata con sufficiente precisione 
dalla massima intensità dei segnali. In tal modo la radiobussola costi- 
tuisce in realtà un occhio radiotelegrafico, per mezzo del quale il 
navigatore aereo vede uno o più radiofari, i cui segnali caratteristici 
servono a guidarlo nel suo cammino. Questi radiofari presentano inoltre 
alcuni vantaggi rispetto ai fari ordinari, in quanto che la loro portata 
può essere molto maggiore; non sono invisibili di giorno e non sono 
oscurati dalla nebbia e dal nevischio. Le 

Da quanto precede, si può dedurre che gli apparecchi radiotelegra- 
fici saranno in avvenire necessarî sui. velivoli, come sono ora sui piro- 
scafi, e che il loro uso aumenterà enormemente l'efficienza dei velivoli 
per tutti i loro impieghi. A 

Il sistema Poulsen-Lorenz a Kénigswusterhausen. — Da un re- 
cente articolo di H. Thurn, si rilevano alcune notizie sullo sviluppo 
dato al sistema ad arco Poulsen dalla società Lorenz, ed in particolare 
sull'impianto della stazione di Ki&nigswusterhausen, che appartiene al- 
l'amministrazione telegrafica tedesca e segue da vicino, per importan- 
za, le altre due grandi stazioni di Na uen e di Eilvese. 
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La Lorenz sembra avere abbandonato ambedue i sistemi di tra- 
smissione telegrafica, che sono stati usati finora negli impianti Poulsen 
(*) ossia quello con cambiamento di lunghezza d'onda mediante chiu- 
sura in corto circuito di un tratto dell’induttanza di aereo, ovvero quel- 
lo della commutazione fra l'aereo di radiazione e un aereo muto equi- 
valente. Ambedue queste soluzioni presentano l'inconveniente di dar 
luogo a un continuo consumo di energia, anche quando non si emette 
energia utile (ossia a tasto alzato), e di presentare serie difficoltà nel 
buon funzionamento delle chiavi, quando si tratta di impianti di gran 
potenza o si vuol fare trasmissione rapida. Il Thurn annuncia, senza 
fornire alcun particolare, un nuovo sistema ad aumento di smorzamen- 


(1) L'Elettrotecnica, 5 marzo 1919, vol. VI, n. 7, pag. 126 e Pubblica 
zione n. 5 dell’I. E. R. T. della R. Marina. 
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to, che viene impiegato a K. e permette di ridurre a zero la corrente 
di aereo, quando il tasto è alzato, riducendo altresì in queste condi- 
zioni il consumo di energia alle perdite di marcia a vuoto. Il sistema 
consentirebbe agevolmente l'uso della telegrafia rapida. 

L'atmosfera idrocarburata è creata, al solito, mediante l’uso di 
alcool; ma il consueto anodo di rame con circolazione d’acqua è so- 
stituito da un elettrodo di carbone, eguale al catodo e animato anch'es- 
so da un movimento di rotazione intorno al proprio asse, con la velo- 
cità di tre o quattro giri al minuto primo. I due elettrodi, in vece di esse- 
re orizzontali e a 180° uno rispetto all’altro, sono invece inclinati di 45°, 
<osì da formare fra loro un angolo di 90°. L'eccitazione del campo 
magnetico è fatta principalmente in serie, dalla stessa corrente che at- 
traversa l'arco, ma può essere rinforzata mediante un’eccitazione se- 
parata. Quanto alla radiotelefonia, il Thurn annuncia, senza dare al- 
cun particolare, che la Lorenz sarebbe riuscita a effettuarla assai van- 
taggiosamente con l'arco Poulsen, mediante l’aiuto di un nuovo disposi- 
tivo di modulazione, il quale permette di agire, con un semplice micro- 
fono, su correnti oscillatorie comunque intense, ottenendo una fedele 
riproduzione della parola. 

In fig | è rappresentato un arco Poulsen-Lorenz da 30 kW e 
1000 V installato a Kénigswusterhausen. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Un monotelefono accordabile. — E’ noto che la membrana de- 
gli ordinari ricevitori telefonici possiede una sua propria frequenza 
di vibrazione assai poco privilegiata in confronto con le altre, perchè 
la presenza di cause energiche d smorzamento rende impossibile il ma- 
nifestarsi di accentuati fenomeni di risonanza. Questa proprietà è van- 
taggiosa per l’uso ordinario -del ricevitore nelle conversazioni telefoniche, 
nelle quali occorre che non intervenga alcuna azione selettiva da parte 
del telefono. Ma vi sono altri casi in cui l’uso di un telefono selettivo 
o monotelefono può riuscire vantaggioso. Fra questi è da citarsi la 
così detta «telegrafia attraverso ‘il suolo », basata sulla raccolta di 
correnti di frequenza musicale, disperse nella terra dall’apparato tra- 
smettitore, e largamente usata per le comunicazioni militari nella zona 
del fuoco. In tale caso un telefono selettivo, accordato per la fre- 
quenza del trasmettitore, permette di raggiungere completa indipenden- 
za da altre trasmissioni perturbatrici. | 

Per soddisfare a tale esigenza, un noto costruttore tedesco; G. Seibt, 

studiò durante la guerra vari tipi di monotelefoni. In uno di essi Fef- 
fetto di risonanza è ottenuto, o mediante un tubo sonoro (il che rende 
tuttavia l’apparecchio poco maneggevole), o mediante l’uso di due 
membrane accoppiate fra loro dinamicamente dalla breve colonna d’aria 
interposta. In quest’ultimo caso il conseguimento del perfetto accordo 
fra le due membrane è assai difficile, e si ha altresì l'inconveniente, 
proprio dei sistemi accoppiati, della presenza di due frequenze di 
sintonia. Risultati molto migliori sono stati raggiunti seguendo un altro 
peame che consiste nel ridurre al minimo la massa propria del- 
a membrana, e nel caricarla poi nel mezzo con una massa concen- 
trata. Variando il peso di questa, ovvero la tensione iniziale della 
membrana, si può variare fra ampi limiti la. frequenza propria del mo- 
notelefono; mediante ingegnosi dispositivi la regolazione dell’accordo 
si ottiene semplicemente girando un bottone, che sporge dalla parte 
posteriore del ricevitore, e con ciò è possibile far variare la frequen- 
za propria dell'apparecchio ad es. fra 450 e 1400. 

La prova del grado di selettività, raggiunto con i nuovi ricevitori, 
è stata fatta adottando con corrente alternata una, di essi, raccogliendo 
il suono emesso dalla membrana mediante un altro ricevitore non selet- 
tivo, e registrando, con l’aiuto di un raddrizzatore e di un galvanometro, 
la f. e. m. generata dal suono nel secondo ricevitore. La deviazione 
del galvanometro può esser presa come indice dell'intensità del suono 
emesso dal monotelefono; e il suo modo di variare al variare della 
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frequenza f della corrente di alimentazione indica il grado di selet- 
tività. La curva che si ottiene presenta la solita forma delle curve di 
risonanza e, mentre per un ricevitore ordinario ha l'andamento della 
curva | (fig. I), per un ricevitore del nuovo tipo, accordato per la 
medesima frequenza 610, ha l'andamento 2. 

Naturalmente, con la fine della guerra, la telegrafia attraverso il 
suolo ha perso ogni importanza, ma il monotelefono resta un apparec- 
chio prezioso per la ricezione radiotelegrafica a nota musicale (che è 
quella usata ormai in ogni caso, sia pèr le trasmissioni a scintilla, sia 


per quelle a onde persistenti col metodo dell’eterodina), oltre che per. 


le misure con corrente alternata, e in genere per tutti quei casi in cui 
si ha interesse a ricevere una nota pura, nonostante la presenza di armo- 


niche o di altri disturbi. 
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L'utopia di Lenin — L'elettrificazione dell'industria e dell’agricul- 
tura russa. — A complemento di quanto è apparso sui giornali politici 
crediamo interessante ricavare le seguenti notizie da un articolo di 
The Manchester Guardian del 14 Gennaio scorso. 

Nell'ottavo Congresso dei Soviet tenutosi il Natale scorso, Lenin 
espose il progetto studiato dall'ing. Kshishanowsky per l’elettrificazione 
dell'industria e dell’agricultura russa. Il progetto ha il fine politico di 
accentrare quanto più è possibile la produzione della energia, ed il 
fine tecnico di favorire un rapido risollevarsi della vita industriale ed 
agricola, permettendo di ovviare alla crisi di combustibile e di mezzi 
di trasporto. 

Nel presentare al Congresso il progetto stesso, Lenin pose in ri- 
lievo l’importanza dell’opera dei tecnici, definendo come inizio di una 
epoca felice questa in cui i congressi dei Soviet saranno occupati non 
più soltanto da politicanti, ma anche da ingegneri e da agricoltori. 

L'industria ha sofferto non tanto per la mancanza di materie pri- 
me e di combustibile, quanto per il fatto che i centri industriali erano 
situati troppo lontani dai centri di produzione delle materie prime e 
dei combustibili. Il piano di Lenin è ora quello di trasportare i centri 
industriali presso a quelli di produzione delle materie prime; lelet- 
trificazione dovrebbe favorite questo piano rendendolo indipendente dal- 
le località di produzione dei combustibili. ; 

enendo contò soltanto delle potenze utilizzabili superiori a 10 000 
HP, le forze idrauliche della Russia vengono calcolate a circa 
20 000 000 di HP, dei quali circa la metà in Siberia, 2,7 milioni nel 
Caucaso, 3 milioni sul Dnieper, sul Dniester e sul Bug, e il rimanente 
nella regione di Pietrogrado, della Murmania e del Mar Bianco. 

Oltre alle forze idrauliche la Russia ha ricchissime altre sorgenti 
di energia. La torba è abbondantissima in tutta la Russia. Si calcola 
che soltanto nella Russia centrale ogni anno si vengano formando 
80 milioni di tonnellate di torba. Il progetto dell'ing. Kshishanowski 
prevede molte grosse centrali termoelettriche funzionanti a torba ‘e 
trasmettenti l'energia prodotta su un raggio di 400 chilometri. 

Un'altro combustibile molto abbondante e che, come la torba, 
non potrebbe essere trasportato lontano. è la legna. La Russia pos- 
siede foreste immense, e la sola produzione annua basterebbe ad assi- 
curare la materia prima per le costruzioni e per la fabbricazione dei 
mobili, oltrechè per una lunga serie di centrali termoelettriche, pur la- 
sciando una larga disponibilità per l'esportazione. Vi sono poi gli olii, 
enormi quantità dei quali sono consumati nel sud della Russia per 
illuminazione o per riscaldamento. Secondo l’ing. Kshishanowski tutta 
la nafta dovr essere convertita in energia elettrica la quale da- 


.rebbe poi l’illuminazione ed il riscaldamento. 


- Devesi anche notare che sono stati fatti recenti esperimenti con 
esito favorevole con schisti bituminosi, ed una o due delle Centrali 
progettate dovrebbero funzionare con questo nuovo combustibile. Pres- 
so Samara una grossa Centrale funziona a mezzo di emanazioni di gas 
infiammabili. |, i 

l L'elettrificazione dovrebbe prima di tutto imprimere nuovo vigore 
all’agricultura. Su 21000 milioni di ettari coltivabili, soltanto 1300 
milioni sono attualmente coltivati; solamente l’elettrificazione potrà per- 
mettere di arare i rimanenti. Altri 300 milioni di ettari sono paludosi 
e potranno essere bonificati servendosi dell'energia elettrica, trasfor- 
REI in pro NE | 

progetto ishanowski contempla anche i grandi vantaggi 
che ne ricaverebbe l'industria mineraria, potendosi mediane laaan 
disponibile triplicare la produzione colla stessa mano d'opera. L'elettri- 
ficazione delle ferrovie sopprimer il gravissimo ostacolo delle di- 
stanze. Tutta una rete di canali, e di lavori di ampliamento di corsi 
d’acqua è prevista. 

.. Quando l'agricoltura o l'industria russa fossero interamente elet- 
trificate, la Russia produrrebbe tre volte tanto combustibile, materie 
prime e c Hi, di quello che sia il consumo di tutta l'Europa. 

Quanto all’esecuzione pratica del progetto, il Kshishanowski dà 
soltanto uno schema delle centrali progettate e l'ordine in cui dovrebbero 
essere erette. 

Prima di tutto dovrebbe essere elettrificato il bacino del Donetz. 
Quattro grandi Centrali funzionerebbero col carbone delle miniere del 
Donetz; inoltre vi sarebbero due Centrali idroelettriche, una a Ale- 
xandrovsk sul Dnieper ed una a Ekaterinodar sul Kuban. Per la Cen- 
tiale di Alexandrovsk è progettato l’innalzamento del livello delle ac- 
que del Dnieper fino a sommergere le rapide del fiume stesso; sarebbe 
questa la più grande Centrale della Russia, potendo raggiungere la 
potenza di 800 000 HP. $a o 


Attualmente sono in costruzione tre centrali. Due sono nella re- 


- gione industriale di Mosca (funzionanti una a carbone ed una a torba), 


e la terza, una grossa Centrale idraulica, pre<so Pietrogrado. 

Il fatto di aver potuto erigere la Centrale di Mosca senza alcun 
aiuto straniero è citato come prova della capacità della Russia ad at- 
tuare il suo piano senza concorso straniero. Il costo totale è preven- 
tivato in 17 miliardi di rubli d’oro, vale a dire dieci volte la riserva 
d’oro della Russia prima della guerra. Tuttavia Lenin e Kshishanowski 
assicurano che anche senza l'aiuto dell'Europa l'impresa sarà com- 
pletata entro 10 anni. Per la parte economica Lenin aggiunge che 
« Le concessioni frutteranno i capitali per l’elettrificazione ». 


R. S. N. 
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L'industria n nella Russia dei Soviet, (E. T. Z., 30 


dicembre 1920). « Pravda » dà le seguenti notizie circa le 
condizioni della su elettrotecnica nella Russia dei Sovict, pro- 
dotte principalmente dalla mancanza di mano d'opera. Questa indu- 
stria che occupava precedentemente 30 000 operai, ne impiega ora 
6000. In Pietroburgo ne occupava prima 13 000 ed ora 1900, dei quali 
soltanto da 10 a 20°; sono gli operai qualificati, mentre prima erano 
fino al 75%. La potenza delle macchine costruite annualmente dalle 
officine Siemens-Schuckert da 0,140 milioni di kW è scesa a 6000 kW; 
la quantità di rame lavorato annualmente nella fabbrica di cavi è 
scesa da 0,210 milioni di pud a 25000 pud. La fabbrica Siemens- 
Halske che poteva prima costruire 7500 macchine Morse all'anno, 
ne può costruire ora soltanto 150; gli apparecchi di misura, il mate- 
riale radiotelegrafico e gli altri articoli. di ‘elettrotecnica ‘non: si costrui- 
scono più affatto. La fabbrica Erikson che nel 1916 costruì circa 
10 000 apparecchi telefonici, ne può costruire ora soltanto 250. Disa- 
strose sono le condizioni della rete telegrafica e telefonica, la quale 
ultima nel circondario di Peterhof, a causa dei guasti, non funziona 
più da varie settimane, e non può essere riparata per mancanza di 
materiali e di personale. Il governo del Soviet si sforza per ottenere 
la mano d'opera occorrente per mezzo di decreti. DE 


:: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Bilanci e dividendi. 


Società Idroelettrica dell'Ossola — Milano — Cap. L, 630.000. 
Ha chiuso il bilancio 1920 con un utile netto di L. 60.116,72. Il 
patrimonio della Società è valutato a L. 795.458,38. 


Aumenti e riduzioni di capitale. 


— La Società Tramviec Elettriche Bresciane ha aumentato 
il proprio capitale da I. 300 000 a L. 12000000 per addivenire al 
completamento ed alla trasformazione dell'esercizio delle tramvie 
bresciane sinora tenute dalla Soc. Diettrica Bresciana. 

— La Società Idroelettrica del Fasanella — Ottati — porta 
a L, 500000 il capitale sociale. 

— La Nocietà Romana di Elettricità — Roma — aumenta il 
capitale sociale da L. 6000 000 a L. 3000000) mediante l’emis. 
sione di 120000 nuove azioni da L. 200 ciascuna. 

— La Società Elettrica ed Elettrochimica del Caffaro porta 
il capitale sociale da L, 8000 000 a I. 12 000 000: 

:— La Soc. An. G. Guarnieri di Milano ha aumentato il cal 
Sy sociale da L. 500000 a L, 2000000 mediante l'emissione di 

. 13 000 azioni nuove. 

— La Società Elettrica Interprovinciale di Verona nE 11 ca- 
pitale da L. 3000000 a L, 15 000 000. 

— La Società Idroclettrica Ligure di Spezia in seguito alle 
risultanze del bilancio ha deciso di svalutare il capitale da lire 
14 910000 a` L. 7455 000 riducendo il valore nominale delle azioni. 
In un secondo tempo porterà a L. 25 000 000 detto capitale sociale. 

— Il giorno $ genn. gli azionisti della Società Adriatica di Elet- 
tricità hanno approvato all'unanimità la proposta di aumento del 
capitale sociule da L. 60 milioni a 100 milioni, mediante emis- 
sione di 400000 azioni delle quali 300 000 verrano offerte in op- 
zione agli agionisti in ragione di un'azione ogni Gue vecchie pos- 
sedute. 

— In seconda convocazione l'assemblea degli azionisti della So- 
cietà Italiana di Elettrochimica ha approvata la seguente assegna- 
zione degli utili: per L. 600000 ad ammortamenti ordinari; per 
L. 1155000 agli azionisti in ragione di L. 770 per azione; 
per IL. 129025 al Consiglio di Amministrazione e per L. 8187 a 
conto nuovo, 

E’ stato.inoltre approvato l'aumento del capitale sociale a li. 
re 21000 000 mediante l'emissione di 150 000 nuove azioni da of- 
frirsi alla pari. una nuova contro una vecchia. 


* 


La rivista L’Economista di Roma, in un prossimo fascicolo 
pubblicherà i numeri indici computati dal prof. Riccardo Bachi ri- 
spetto al prezzo delle azioni delle principali società anonime nel. 
le borse italiane per il decorso mese di gennaio 1921. Tali indici 
si riferiscono alle quotazioni di borsa per 125 società aventi com- 
plessivamente un capitale di 6382 milioni. 

Prendendo come base (100) il prezzo praticato nel dicembre 
1918. all'indomani dell'armistizio, Pindice generale pel gennaio 1921 
è sceso a 70,08 e segna. cioè una svalutazione del 25%. Fra i vari 
gruppi di società presentano indici elevati le tessili (cotone 1533 1/2. 
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Juta 133. lana 102 1/2, lino 129 1/2. seta 154 1/2, le società va- 
rie (124 3/4) le saccarifere (108), le alimentari varie (106); 
meutre asai bassi sono gli indici per le siderurgiche (41,40), 
le meccaniche (50 1/2). le automobilistiche (59), le ex ferrovia- 
rie (55), i trasporti terrestri (70 3/4), i marittimi (72 2/3), le 
miniere (71 2/4), le chimiche (75 1/3), e le elettriche (68), Fra 
i] dicembre 1920 e il gennaio 1921 l'indice complessivo segnà un 
ribasso del 5 1/2%. 


Estero. 


— L'Allocmeine Elektricitlits Gesellschaft che pocoo tempo fa 
aumentava il proprio capitale con la creazione di 250 milioni di 
marchi di azioni di preferenza 6%, si prepara ora a realizzare 
altra operazione cioè l'emissione di altri 250 milioni di marchi 
di azioni di preferenza 5%. 

— La Compagnia Italo-Argentina di Elettricità di Buenos 
Ayres ha costituito la « Compagnia General de Combustibles » di 
Buenos Ayres col capitale di 3 milioni di pesos. 

— La Osram creata dalla fusione delle fabbriche delle lampa- 
de ad incandescenza di A. E. G. Siemens e Halske e Auer annunzia 
un utile disponibile di 27 milioni. La Società aumenterà ancora 
il capitale a 120 milioni. per l’interessenza da assumere nella 
vetreria di Lansitz; creando inoltre 70 milioni di obbligazioni ipo- 
tecarie 5% che sono state assunte da un gruppo di banche. 

— Columbus, Società An. per Imprese Elettriche, Baden (Sviz- 
zera) — Capitale frs. 30 000 000. — Il 22 dicembre scorso ebbe luo- 
go a Zurigo l'assemblea generale ordinaria di questa Società, nella 
quale il capitale italiano è largamente rappresentato. 

Vi fu ancora constatato il- florido sviluppo della « Compa- 
guia Italo Argentina de Electricidad » di Buenos Ayres, nella qua- 
le la « Columbus » è principalmente interessata.. 

L'incremento delle utenze nell'anno sociale dal 1° Luglio 1919 
al 30 giugno 1920 risulta da quanto segue : 

1919: Utenti 25 000: kW installati 67 000; Introiti frs, eviz- 
zeri 14 000 000; 

1920: Utenti 28000: 
zeri 17 500 000. 

Fu approvata la proposta del Consiglio di amministrazione di 
distribuire un dividendo di 8% tanto alle azioni serie A quanto 
alle azioni serie B (contro 7% nello scorso anno). 

Furono irieletti i Consiglieri scadenti signori Brupbacher, 
Dotzheimer, Feltrinelli, Gruebler. sen. Pirelli e dott. A. Pirelli; si 
elessero come nuovi membri del Consiglio i signori H. Heer e 
comm. dott. G. Zuccoli. 

‘ Si approvò il trasferimento della Sede sociale a Baden. 


kW installati 76 000; Introiti frs. sviz- 


Costituzioni. 


— Si è costituita recentemente la Società Forze Idrauliche 
Valle Antrona con sede in Antrona Piana (Novara) col capitale 
di L. 1000000 diviso in n. 2000 azioni da L, 500 ciascuna. 

— Si è costituita la Società Idroelettrica Valsele — Oliveto 
Citra — per l'utilizzazione dell'energia prodotta mediante la de- 
rivazione delle acque del fiume Inceglia. Il capitale è di L. 1000 000. 

— A rogito del notaio Ponzani si è costituita la Soc. An. Im- 
prese Forniture Elettriche ing. Beretta col capitale di L. 300 000 
in 3000 azioni da I. 100 ciascuna. 

— Si è costituita in Roma la Società Ituliana Rappresentanze 
Elettriche (S. I. R. E.) per la rappresentanza ed il commercia 
delle lampade elettriche, degli apparecchi per riscaldamento e 
illuminazione e di quanto può avere attinenza sia diretta che in- 
diretta con l'industria. elettrotecnica. Il capitale sociale è di tli- 
re 1000 000. 

La Socictà Idroclettrica Piemontese Lombarda « Ernesto Bre- 
da» è una anonima costituita a rogito notar. Serina con sede in 
Milano — e col capitale di 60 mitioni — per l'utilizzazione e 
l'esercizio delle forze motrici in genere, e specialmente per l’eser- 
cizio degli impianti sul Lys costruiti durante la guerra dalla 
Soc. Italiana E. Breda. 
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RASSEGNA ECONOMICA. 


Nel fascicolo di Febbraio dell'Impresa Elettrica, di imminente 
pubblicazione, l'Ing. Civita dopo aver riassunto gli ultithi avve- 
nimenti politici. traendo motivo di conforto dai non dubbi segni 
di resipiscenza manifestati dai più autorevoli ed intelligenti capi 
socialisti. viene a parlare della campagna che oggi si va facendo 
contro gli Esercenti imprese elettriche e così prosegue : 

Continuano le polemiche contro le Imprese Elettriche da parte 
di alcuni scrittori amanti più della réclame che della verità. L'ac- 
cusa oramai è mutata — prima si diceva che esse non avessero 
fatto nulla durante e dopo la guerra. In seguito alle documentate 
smentite, si dice che avrebbero dovuto e potuto fare di più. visto 
l’enorme numero di concessioni idriche richieste, ottenute e non 
eseguite. : 


5 Aprile 1921 


Per coloro che stanno comodamente a scrivere ad un tavolo. 


di redazione, costruire un impianto elettrico è lo stesso che sor- 
bire una tazza di caffè! 

Se si oppongono loro he ditficoltà finanziarie del momento sor. 
ridono. Se si dice loro che in un periodo di prezzi mutabilissimi, 
chiunque debba affrontare costruzioni basate su materiali nei qua- 
li l'influenza del costo del carbone è preponderante, resti molto 
perplesso, potendo rischiare di spendere oggi il doppio di quello 
che potrebbe spendere fra 6 mesi o un anno, e perdendo così 
metà di quel capitale affidato dai risparmiatori alle cure ed alla 
responsabilità di un direttore «di azienda, essi gridano che si è 
egoisti, antipatrioti, pusillanimi, imperialisti, strozzini, ecc, ecc. 

Eppure mai perplessità maggiore ha gravato sui costruttori 
edilizi e su quelli idroelettrici. 

Se oggi il carbone costa ancora circa 300 ‘lire la tonnellata 
(mentre pochissimi mesi fa costava il doppio o il triplo) lo.si deve 
al cambio. Ora, il cambio con l'America e con l'Inghilterra è esa- 
gerato, e non rispondente alla nostra vera situazione finanziaria. 
E' ridicolo che la lira francese debba avere un potere d'acquisto 
doppio di quella italiana, e il medio circolante americano quintu- 
plo, e quello inglese più che quadruplo. Tutto ciò è un edificio 
campato in aria che un giorno o l’altro dovrà crollare, e la ster- 
lina dovrà valere non più di 60 o 70 lire, il dollaro non più di 
1% o 13 lire, il franco francese dovrà quasi eguagliarsi alla lira 
italiana. 

Chiunque sappia fare un po’ di conti, deve calcolare che iu 
un prossimo avvenire, il carbone scenderà a 200 lire. In con- 
seguenza il costo virtuale del kWh prodotto termicamente potrà 
aggirarsi in media su L. 0,35. Calcolando l'aliquote di spese di 
esercizio quali risultano dalle attuali percentuali di spese per il 
personale, manutenzioni ecc., il costo capitale del kWh idrico non 
dovrebbe superare L. 1,30 perchè un impianto possa ecouomi. 
camente affrontarsi e ritenersi in condizioni equivalenti di un 
impianto termico, Siccome però tutti sono abituati a comprare il 
kWh idrico a molto meno di quello termico, sarebbe oggi assurdo 
costruire impianti che vengano a costare più di 1 lira per kWi 
medio utilizzabile. 

Con i prezzi attuali dei materiali e della mano d’opera tale 
cifra si supera notevolmente anche per gli impianti migliori, ma 
è quasi certo che potrà nealizzarsi fra qualche tempo, 

Ta relazione fra il costo del carbone e il costo di costruzione 
deghi impianti idroelettrici è quinti strettissima, e il non volerne 
tener conto condurrehbe a perdite certe. - 

Si mettano insieme queste considerazioni con i provv simenti 
tinanziari Giolitti che hanno tarpato le ali ad ogni iniziativa, al 
Lodo Labriola che ba rovinate le Imprese elettriche, alla politica 
fatalista del Governo che ha spaventato i capitalisti ibuliani ed 
esteri e poi si giudichi se gli industriali elettrici sono industriali... 
per burla, o se piuttosto non dimostrano :di avere la testa sulle 
spalle assai più dei facili critici imnprovvisatori. E’ facile rovinare 
le aziende — il difticile è ricostituirle! 


E non sono i mastodontici enti nazionali concepiti dai detti ` 


critici che potranno rendere possibili certi miracoli, poichè le 
difficoltà finanziarie attuali per le Imprese elettriche non dipendono 
da mancanza di fiducia delle Banche verso i Capi di aziende, o 
‘verso le aziende stesse o verso l'industria elettrica, ma dalla valuta. 
zione esatta del momento difficile. Più si renderà grande la di. 
mensione delle aziende. più le difficoltà cresceranno. 

Se in Itaiia si è commesso da taluni gruppi industriali uno 
sbaglio economico è stato proprio per la mania di voler esagerare 
nelle dimensioni degli enti o delle Società. Nel nostro paese 
ogni azienda dovrebbe avere una sua giusta dimensione, tale 
du poter essere amministrata, diretta e controllata da una per- 
sona. Noi non abbiamo, e forse per il nostro carattere e la nostra 
mentalità e per difetto di spirito di metodica organizzazione. noi 
non potremo mai avere la possibilità di ben gestire enti di dimen- 
sioni troppo vaste. 

Ogni tentativo per raggruppare sotto una unica direzione ed 
amministrazione tutte le aziende elettriche italiane sarebbe per- 
ciò destinato al fallimento più ussoluto. 

Non parliamo poi del disastro che si 
Stato dovesse assumere tale direzione ! 

Tutte le polemiche contro di noi quindi sono da condannarsi 
perchè, mancanti di ogni e qualsiasi base logica, non hanno altro 
effetto che di fuorviare le masse dulla retta visione della renltà, 
e di ancora più disgustare i volenterosi dial fare od i rispar- 
1miatori dal collocare i loro denari nelle aziende elettriche. 


verificherebbe se io 


* 


Poco o nulla di interessante da segnalare nell’amlamento del- 
le Borse e nel corso dei titoli, Si direbbe che i finanzieri .si siano 
completamente astratti dalla vita pubblica, e che i fenomeni di 
<uesta non abbiano avuto ripercussione. 

Le quotazioni per i titoli elettrici non presentano grandi va- 
riazioni, ma anzi accennano ad una maggior depressione specie 
per i titoli più in vista, Se Don, yi fosse stata una ripresa nella 
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Negri, nella Selt e nell’Anglo Romana, dovremmo segnare un.in- 
dice ‘inferiore a 100! 

Che cosi significhi ciò agli effetti degli aumenti dei capitali 
o del finanziamento degli impianti è facile intuire quando si pensi 
che ai prezzi della emissione delle azioni elettriche, l'indice si 
dovrebbe aggirare su 110 o 115 per essere considerato alla pari. 

Sui cambi si nota una certa tranquillità, ma non è ancora 
alle viste quel miglioramento sensibile al quale abbiamo il diritto 
di aspirare per molteplici considerazioni. e principalmente ora che 
il bilancio Statale, a deita di S. E Giolitti, non avrà più un di- 
savanzo di 16 miliardi ma solo di 4, che ia bilancia commerciale 
va migliorando, che l'estero potrà farmarsi la convinzione che 
l'Italia non è paese da esperimenti bolscevichi, che le nostre dif. 
ficoltà internazionali si sono risolte. 

Qualche diminuzione di prezzi in parecchi generi si contincia 
a notare. Solo l'alimentazione costa di più e non se ne capisce 
il motivo, a meno di mon volerne dare la colpa al permanere 
del Commissariato Approvvigionamenti che favorisce indirettamen- 
te gli imboscamenti e la speculazione. Ma sembra che ci si stia 
avviando alla soppressione di questa farraginosa organizzazione 
di cui non si sa se sia maggiore il male o il bene arrecato al 
paese. 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Unificazione francese dei fili e cavi in alluminio, 


Riportiamo dalla Revue Générale de VElectricité del 15-1.921 
la tabella di unificazione dei fili e cavi in alluminio approvata dal 
Comité de l’Union des Syndicats de l'Electricité il 7 luglio 1920, 
Essa comprende 21 tipi Gi fili e 17 tipi di cavi. 


Sezione del cavo in mma. 


| Numero Diametro Sezione nai l 
Tolleranze 


, del filo | ia mm. di PPS; a 7 fili Ja 19 filija 37 Gil 

1 |1 0,79 | oCGatolleraazi di fabbrica: 
2 1,1 (0,95! zione sul diametro dei fili è 
3! 1,25 I 1,227 | stata fissata del 2 per cento 
4 | 1,4. ; 1,539 10,77 corrispondente a una tolle- 
5 1,6 2,01 : 14,07 ranza del 4 per cento sulle 
6 | 1,8 | 2,544: 17.81 sezioni. 
7 | 2,0 | 3,14 | 21,98 
8, 2,25 3,976 27,83 
9 | 25 | 4908, 3436 

10 | 2,8 | 6,157] 43,10./177 

11 | 3'2 | 8,04 |56,28 o 152,8 

12 | 36 |10,18 | 71,26 [193,5 | 377 

13 | 40 |12,57 |8800 1238/35) 465 i 

14 | 45 115,90 302 

15 | 50 -|19,63 | | 

16 | 5,6 (24,63 : 

17 | 63 (3117 | 

18: 7,1 |39,59 | i 

19 | 80 |50,26 | | 

20 ' 9,0 :63,62 | I AA” 

21 (10,0 {78,54 | aka 

E C 
x ui 


Unificazione francese delle sezioni delle sbarre a rame e di 
alluminio per quadri di distribuzione. 


Riportiamo dalla R. G. E. del 15-1-21 la tabella di unificazio- 
ne delle sezioni delle sbarre per quadri di distribuzione approvate 
dal Comité de l’Union des Syndicats de l’Electricité il 10 no- 


= vembre 1920, Grazie a questa riduzione del numero di tipi di 


Sbarre per quadri di uso corrente, le trafilerie potranno tenerle 
tutte in magazzino, assicurando ai costruttori una sollecita for- 
nitura. 


dii cr 


Rame Alluminio 
Base ' Altezza in millimetri ase | Altezza in millimetri 
; In mm. li) in mm. | 
i A 1|2 | 315 |8 A |1]23 5| 8 i 
| 12 |x | 12f|x! | 
l 15 | x x | 15 |x; x 
20 | xix! io 20 Xx | x | 
25 | XIX i 25 x{x|x|, | 
5 La X 35 Mi 
50} |, xx | 50 xx 
Di | x| | 75 | x| x] 
100 | ZAR | 100 xX | x| 
i |l ® 
E:"C. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO 

La sera di giovedì 24 Marzo u, s. l’Ing. E. THovez di Torino 
ripetè dinnanzi ad una assemblea discretamente numerosa la co- 
municazione già svolta a Torino il 4 febbraio u. s, sul Campo ma- 
gnetico (Vedi a pag. 140, 25 febbraio 1921). Egli fu vivamente 
applaudito e buon numero di colleghi si fermarono a discutere 
famiglinrmente con lui intorno ai concetti svolti. 

Prima della comunicazione il Presidente Rebora, ricordato l’ef- 
ferato attentato anarchico della sera precedente, inviava un saluto 
ed un augurio al Consocio Ing. Merrone, rimasto gravemente ferito, 
insieme colla Signora, dallo scoppio. 

Purtroppo il voto non: doveva essere esaudito. 


* 


wu——-—-<c 
Necrologio, 


Vittima del nefando attentato al teatro Diana, il giorno 28 
Marzo si spegneva a Milano 


l Ing. SALVATORE MERRONE 


Egli aveva dovuto subire l’amputazione della gamba straziata 
dalle scheggie, e soccombette all’infezione, mentre le condizioni della 
Sua Signora. ferita alla testa, rimangono sempre assai gravi. 

L’Ing. Merrone, già Direttore della Società Italiana Oerlikon, 
dopo l’inizio della guerra si era dato all’industria delle lampade ed 
era attualmente Consigliere Delegato della Fabbrica di lampade 
Itala. 

Non aveva che cinquant'anni. 

Ai Congiunti così dolorosamente provati, le nostre più sentite 
condoglianze. 

* 

Il 29 Marzo seguirono i funerali, con imponente concorso di 
colleghi, d’amici, di impiegati e di operai della Fabbrica di Lam- 
pade Itala e con grande profusione di fiori. 

L’Ing. Rebora, quale presidente della Sezione di Milano, pro- 
nunciò le seguenti parole: . 

« L’ondata di barbarie che si è rovesciata sul mondo e tenta 
sommergere, or quà or là, le pure fonti della vita ha rapito al. 
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l’amore della famiglia, all’affetto ed alla stima degli amici e dei 
colleghi l'ing. Sulvatore Merrone. 

Piangiamo in lui l’uomo dalle doti preclare di cuore, di in- 
telligenza di attività; piangiamo in lui l’amico proditoriamente 
colpito nel fiore degli anni, 

In questo momento sacro agli affetti, non parole tributiamo 
alla cara memoria di Salvatore Merrone ma raccoglimento pro- 
fondo di pensiero. E ciascuno, Cittadino della nostra Città o Cit- 
tadino di Italia mediti sul turbine che minaccia di travolgere -— 
quale forza bruta — i fiori più belli della vita, gli steli più vivi 
del nostro giardino, gli alberi più robusti e rigogliosi. Forza bruta 
che stende ai nostri piedi un deserto senza speranza. 

Il tragico episodio che nell’Amico diletto e nella sua gentile 
compagna ha colpito noi tutti. solca nella nostra mente un segno 
che non si cancella ed insieme al rimpianto accorato un augurio 
ci prorompe dall'anima: Torni la calma fede nella vita ed il sa- 
cero culto dei vivi e dei morti. 

Alla famiglia angosciata vada la calda parola della fraterna 
solidarietà di tutti i colleghi della. Associazione Elettrotecnica 
Italiana. 

Lungi dal tumulto, nella suprema quiete dell’ora solenne pian- 
giamo la memoria dell'amato perduto», 


* 


*- SEZIONE DI TRENTO. 
Riassunto del Verbale della riunione gencrale del 23-1-1921 


1. — Viene preletto ed approvato il verbale dell'ultima as- 
semblea. 

2. — il presidene comunica che il numero dei soci è au- 
mentato a 48 individuali ed 11 collettivi; riferisce in merito 
al locale sociale, agli abbonamenti di periodici e parlando del 
problema idro-elettrico Trentino domanda se qualcuno abbia de 
fare delle proposte. Dopo animata discussione si approva la se- 
guente proposta del Signor Ingegnere DOMENICO O88: 

Si incarica la Presidenza di raccogliere tutti i dati imbro- 
metrici e statistici riflettenti i corsi d’acqua trentini. 

8. — La quota sociale per la Sezione viene fissata a Lire 50.— 
per i soci individuali e Lire 100.— per i collettivi, lasciando li- 
bero al Consiglio Direttivo, ove lo ritenesse opportuno, di au- 
mentare la quota dei soci individuali residenti in Trento fino 
ad un massimo di Lire 60.—. 


4. — Sono approvati il bilancio consuntivo 1920 e preven. 
tivo 1921. 
5. — Su propòsta della Presidenza verranno organizzate 


delle escursioni sociali. 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA - SEZIONE DI TRENTO 


Bilancio Consuntivo 1920 (Il esercizio) 


ATTIVITA’: 


Sopravvenienze esercizio 1919 >, . . . . LJ 134,55 
Contributi sociali 1920 : P 
41 soci individuali a L. 32.— =. . 7. | 1312, — 
11 soci collettivi a L. 60.— . . . . . | 660,— 


Contributi sociali 1919: 


4 soci individuali a L: 24.— . ; í » 96, — 
Vendita pubblicazioni A, E. I..  . 2...  >]|| 144,95 
| L.| 2347,50 


PASSIVITA’: 


Ufficio centrale saldo quote 1919 . ; ; f È L. 
> » 1° rata quota 1920 s ; > 
Spese della Sezione : postali . s ) . LJ] 52,80 
stampe e cancelleria . ; ; 5 - 65,30 
abbonamenti riviste . » | 437,40 
gratificazioni . » o — 
L| 565,50 
A pareggio . i L 
L 


Bilancio Preventivo 1921 


ATTIVITA’: 


Sopravvenienze esercizio 1920 L.| 1015,40 
Contributi sociali 1921 : 

47 soci individuali a L. 50.— ; ; ; . » || 2350,— 

11 soci collettivi a L. 100.—. . . . .  »|| 1100,— 

Sopravvenienze diverse... .... | 50, 

L| 4515,40 


kaen ZE SPIE 


IL Cassiere: Ing. ARRIGO DE RIZZOLI m. p. 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


PASSIVITA’: 


Ufficio centrale a saldo 1920. 
» » quote 1921: 47 soci individ. a L. 35 
11 soci collettivi a L. 70 . SR 


Li 903,50 


Cor 


2415, — 
Spese della Sezione 
stampe, carta ecc. 
abbonamenti riviste . 
gratificazioni 


[ee e 


À pareggio . 


Dott Ing. EDOARDO MODEL m. p. 


I Revisori : | RICCARDO TORZI m, p. 
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Misure radiotelegrafiche. 


Completiamo in questo fascicolo la pubblicazione della memoria 
presentata dal collega VALLAURI all'ultima riunione annuale e la fac- 
ciamo seguire dalla nota del Com.te PeESSION che tratta di un caso 
particolare di misure di radiazione. Pensiamo che non sfuggirà af 
lettori l'impressione di trovarsi davanti a una tecnica di misure per 
impianti r. t., sviluppata metodicamente attraverso anni di esperienze 
e diretta a un fine veramente utile, come quello di conoscere in modo 
sempre più accurato ed esatto il comportamento degli aerei di trasinis- 
sione e la loro attitudine ad adempiere allo scopo specifico di irra- 
diare energia. | 


Confronti fra trazione elettrica e trazione a vapore. 


Riportiamo nel preserite numero un largo riassunto della discus- 

sione tenutasi nell'ottobre dello scorso anno a New York in seno ad 
una riunione di ingegnen specialisti di trazione ferroviaria sulla conve- 
nienza relativa di impiego della trazione elettrica e della trazione a 
vapore. 
Per quanto come è noto le condizioni della trazione siano negli 
Stati Uniti totalmente diverse dalle nostre, la discussione presenta tut- 
tavia dei punti di grande interesse, e porta alla luce una così grande 
quantità di cifre e di fatti, citati dai diversi relatori in sostegno delle 
proprie tesi, che la lettura ne riesce sommamente interessante per chi 
si occupa di questi problemi. 

La difesa della locomotiva a vapore fatta dal Sig. Muhlfeld è 
stata certamente abile e gli argomenti da lui impiegati permettono 
di scorgere l’impiego della locomotiva a vapore sotto una luce un 
po’ diversa e più favorevole di quello che non si usi normalmente. 
Occorre tuttavia riconoscere che anche l’Armstrong e lo Sprague hanno 
saputo colle loro relazioni ristabilire l'equilibrio spostando di nuovo 
la bilancia a favore della trazione elettrica. 

In conclusione risulta da questa discussione come, allo stato pre- 
sente dei fatti, non si possa dire a priori se convenga trasformare 
in elettriche le ferrovie degli Stati Uniti, ancorchè i trafico rag- 
giunga limiti elevati, ma occorra adottare la tattica del caso per caso. 
Ragione fondamentale di questa incertezza è l'enorme quantità di car- 
bone disponibile nel territorio copi Stati Uniti e il suo prezzo rela- 
tivamente basso, così che il confronto si riduce alla convenienza di 
bruciare il carbone nelle locomotive, contro quella di bruciarlo nelle 
caldaie di grandi centrali termoelettriche. | 

La base di confronto è perciò completamente diversa che da 
noi e le conseguenze ne sono quindi profondamente influenzate. Cer- 
to che se da noi non vi fosse energia idraulica: disponibile, ina solo 
energia termica, ben difficilmente ci si ea decidere a :nutare la 
locomotiva a vapore nel locomotore elettrico. In ogni modo, come 
abbiamo detto sopra, la discussione tenutasi a New-York è eminen- 
temente istruttiva e indubbiamente i nostri lettori che si occupano di 
trazione potranno ricavarne utili insegnamenti. 


Aumenti di prezzo dell'energia elettrica. 


Diamo più avanti rl testo completo del recente decreto, di cui la 
“stampa politica diede sommaria notizia, col quale si concede agli 
esercenti un ulteriore aumento, del 50% sulle tariffe di vendita « al 
minuto » ed una nuova revisione dei contratti per le forniture mag- 
giori. Abbiamo più volte espresso nettamente il nostro parere in pro- 
posito per dover nuovamente riconoscere la necessità. di un simile 
provvedimento, che giunge ora forse un po’ troppo in ritardo. L'aver 
voluto mantenere, durante e dopo la guerra, un «prezzo politico » 
per l’energia elettrica è stato un grave errore del Governo, perchè 
certamente a tale prezzo politico devesi sopratutto se lo sviluppo de- 
gli impianti non è stato pari all’aumentato bisogno di energia. Oggi, 
mentre il carbone ribassa rapidamente (salvo. il contraccolpo del- 
l'odierno sciopero inglese) molti clienti profani troveranno strano che 
si consenta un aumento di prezzo dell'energia e trarranno nuovi ar- 
gomenti contro la cosidetta ingordigia degli esercenti. Perciò ci riser- 
viamo di ritornare con maggior calma sull'argomento. 


LA REDAZIONE. 


. (2, = 1500 m 


MISURE DI RADIAZIONE SUGLI AEREI R.T. 
GIANCARLO VALLAURI 


K? :: Comunicazione alla XXV Riunione Annuale dell'A, E. I. 
dre fi. Roma, novembre 1920 s 
= (Continuazione e fine, v. N. 10) 
XII) Risultati sperimentali. — I primi tentativi di misure siste- 


matiche di radiazione, e le prime applicazioni di esse allo studio ra- 
zionale della forma e delle proprietà degli aerei, sono stati fatti pro- 
babilmente dalla Regia Marina ‘Italiana. Dopo una prima fase di 
studi e ricerche, misure normali di radiazione vennero fatte il 13 


e il 19 settembre 1916 su l’aereo della Radio Taranto (fig. 7). In 


209 TT 


Fig. 7. 
5 | 
queste misure sì usava solo una metà dell’aereo, costituita da 3 fili 
C, = 3,62 mu F), e la si eccitava con un arco Poul- 
sen da 3 kW che generava una corrente / = 10 A circa, con diversi 
valori di X fra 2500 e 4500. L'aereo ricevente, collocato sull’isola 
di S. Pietro (d = 12,1 km), era un telaio verticale chiuso in forma 
di rettangolo, con area S, = 680 m”. Le correnti indotte erano del- 
l'ordine di alcuni decimi di milliampère; esse venivano misurate con 
una coppia termoelettrica nel vuoto, collegata con un galvanometro 
a riflessione. La resistenza del circuito ricevente veniva misurata me- 
diante inserzione di una resistenza nota, sia con l'eccitazione a im- 
pulso prodotta da una cicala, sia con l'eccitazione dovuta alla trasmis- 
sione da misurare. L'altezza di radiazione nella direzione considera- 


Fig. 8. 


ta, che formava un angolo di 61” con quella di massima radiazione (se- 
condo le note proprietà delle antenne a gomito), risultò di m 56,5, 
quando l’altra metà dell'aereo di trasmissione era isolata da terra. 


234 L'ELETTROTECNICA 


Misure più minuziose furono eseguite nel 1917 per la Radio Ro- 
ma (San Paolo), installando la stazione ricevente sulla spiaggia di Fiu- 
micino (d = 23,2 km), con un aereo rettangolare chiuso di super- 


Fig. 8&-bis. 


ficie 531 m’, lontano da qualunque influenza locale perturbatrice. Gli 
strumenti erano collocati in una piccola baracca. Per la ricezione fu 
usato il termogalvanometro del Duddell con scaldatore da 40. 
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accidentali, sia del lento spostamento dello zero. Calcolate le deviazio- 
ni medice A, = ô — è, e å, = è, — è, si ha 


ya, 


VA, — VA, 


I,= KVA, R=R' 


da cui 
I daR." 
T lAn Sca E 
Un esempio di tale misura è il seguente: 
5 Dicembre 1917, Stazione a Fiumicino. 
d = 23,2 km S, = 531 m.’ a = 0° à = 6500 m 
TARATURA TERMOGALVANOMETRO . 
Resistenza scaldatore 4 Q Tensione 2,01 V 


h= C G.S. 


PADIGLIONE AEREO DELLA STAZIONE R. T. DI COLTANO. 
ALTEZZA DEI PALI 75 m. 


Aa 


i 


A 


Fig. 9. 


La taratura si esegue inserendo il Duddell in un circuito local- 
contenente una cassetta di resistenza e un accumulatore, di cui si mi- 
sura contemporaneamente la tensione con un voltometro di precisione. 
Si alternano le letture 3, per diversi valori della resistenza R della 
cassetta, con le letture di zero &®, a circuito interrotto, così da rica- 


vare la deviazione A = 2, — 8,; e dal rapporto fra il valore della 
V jao u a 
corrente ? = R4 e }A, si ricava la costante K = Di del 


termogalvanometro. Per la misura della corrente di ricezione e della 
resistenza del circuito oscillatorio ricevente, si era convenuto che la 
stazione trasmittente (ad arco Poulsen) ad ore determinate alternasse 
emissioni costanti della durata di 10 minuti primi (ciascuna con una 
data lunghezza d'onda) con pause anch'esse di 10 minuti. Durante 
ogni trasmissione i primi minuti erano dedicati a eseguire accurata- 
mente la regolazione di sintonia del circuito ricevente, variando la 
capacità fino ad ottenere il massimo di deviazione al galvanometro. 
Di poi si iniziava la misura, seguendo ordinatamente una serie di let- 
ture è, (lettura di zero, a circuito interrotto), ę, (lettura a circuito 
chiuso contenente una resistenza supplementare nota R' adatta per 
alte frequenze), *, (a circuito chiuso, dopo aver escluso R’) e poi or- 
dinatamente Z, >. 3, 2, d, è, 2, ecc. Questa successione di misure 
è necessaria per poter eliminare nelle medie gli effetti sia degli errori 


R 3, 8, biden Te Mad. 
| (mA) R+4 | VA 
500 | 373 1955 | 1775 3,99 mA 0,300 
s 100, 373 282 | 91 2,86 0,300 
900 3735 | 318 | 555 2,225 0,299 | 
1200 3735 | 342 31,5 | 1,67 0,298 
1400 374 351 7. "a 1,43 0,299 
1700 374 358,5 15,5 | 1,18 0,300 
2000 374,5 | 362,8 | 117 | ` 1,004 | 0,294 
1000 3745 | 329 45,5 2,000 0,297 | 
2400 3748 366,8 8 0,837 0,296 | 
K= 0,298 ` 
~ ferre 
aeo Seo M 
MISURA DI RADIAZIONE 
Ora oOo 8, OOR 
| i hire . EE Santi 
11% 3430" 341,5 I | 
a 364,0 | 
378,2 
i 364,4 | 
341,2 
364,5 
378,5 
| 364,5 
n! | 341.8 
"O 137 30” ; 3415 
364,5 
378,4 
364,5 
| 341,5 | 
364,4 | | 
| 378,5 
364,8 | | 
3425 | 
medie A, = 13,9 A, = 36,7, I = 83,78 A 
R=5682 R=9130 h= 1537 m. 
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Come è noto ('), nella Radio Roma furono spenmentati succes- 
sivamente due diversi aerei, rappresentati nelle fig. 8 e 8 bis e soste- 
nuti da 3 antenne a traliccio di legno, alte 218 m. L'esempio nume- 
rico è preso dalle prove sul primo aereo (fig. 8), per il quale si ave- 
va i, = 2960 m, C,=99 muF 
(capacità statica). Dalle numerose se- 
rie ,assai concordi, eseguite su code- 
sto aereo per tre lunghezze d'onda, 
si ebbe: 


à = 6500 8200 10150m 
h = 153,2 1508 149,6 m, 


da cui si rileva la conferma della 
previsione teorica di una piccole di- 
minuzione di h al crescere dii. Ana- 
loghe prove vennero eseguite sopra il 
secondo aereo (fig. 8 bis); per il qua- 


le 2, = 2930m C, = 11,2 muF ri- 
cavando: i 
à = 6830 8700 10800 m 
h = 138,3 138,4 138,0 m 


;  ÅLTEZZE 


VEE: im sica 
Fig. 12. 
(‘> B. Micchiardi - G. Pession - G. Vallauri. La Stazione ra- 
diotelegrafica di Roma San Paolo. L’Elettrotecnica 5 e 15 maggio 
1920 Vol. 7 pag. 218 e 241 e Pubblicazione N. 8 dell’Istituto 


E. e R. T. della R. Marina. 


RADIAZIONE DELL'AEREO DI COLTANO 
——_—_—_y Tr 
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Questi: risultati comparativi, messi in relazione con i diversi va- 
lori di corrente che l'arco Poulsen era capace di mantenere in cia- 
scuno dei due aerei, permisero una scelta razionale fra di essi (”). 

Misure ancora più numerose furono eseguite in gennaio e febbraio 


PPA DIPANNO NERO 


1918 su l’aereo di Coltano. L'aereo che 
si usava in quell'epoca è rappresenlato sche- 
maticamente in prospetto ed in<pianta dalla 
fig. 9 ed era costituito da un fascio di 30 
. Ali, di cui 24 compresi fra gli alberi e gli 
| ‘altri 6 divisi in due terne ed affidati ai con- 
troventi esteriori. L'aereo presentava altresì 
la nota caratteristica di’ esscre eccitato verso 
il mezzo e l'impianto funzionava ancora 
| col sistema Marconi a scintilla (scaricatore 
| a disco asincrono). In questa occasione fu 
| studiato un tipo di piccolo impianto di mi- 
sura, di facile trasporto e di sollecito mon- 
| 


RESISTENZE DI 


tamento. 

L'aereo ricevente è triangolare a una 
sola spira, sostenuto da un albero smontabi- 
le a canna di bambou, del tipo Marconi per 
stazioni campali, alto 21 m. L'albero può 
essere alzato e l’aereo montato in pochi 
minuti; il materiale necessario, insieme 
con gli apparecchi di misura e con il 
| personale, è trasportato da un furgon- 
cino automobile. Nella cabina posterio- 
| re del furgoncino viene messo in stazio- 
| ne il termogalvanometro (figura 10), sul- 
| la predella si collocano il condensatore 
| variabile, le resistenze, l’induitanza d'ac- 
| coppiamento, la cicala ecc., in modo che 
| l’operatore stia coi piedi sul terreno e 
| il furgoncino possa restare  perfcttamen- 

te fermo, come è richiesto per la, sta- 
| bilità del galvanometro. Una cappa ne- 
| ra, sostenuta dai due sportelli posterio- 
| ri aperti del furgoncino, scende intorno 
È all'osservatore e alla predella che fa da ta- 
| volo di esperienze, così da evitare ogni cor- 
| rente d'aria e da permettere le letture a 
i. riflessione. L'isolamento dato dalle gomme 
| del furgoncino contribuisce ad escludere qua- 
| 


| Rimedio: 0,108 n 


| h medio = 518m. 


| perl» 135 A lunque pericolo, che la misura sia falsata 
i per effetto di un passaggio di corrente at- 
Pi = 1,97 kw traverso il galvanometro, sotto l’azione di 


f. e. m. indotte non nel circuito chiuso di 
aereo, ma fra questo e la terra. La misura 
della resistenza di aereo vien fatta con ec- 
citazione a impulso (VIT), provocata da un 
primario aperiodico, contenente una pila e 
una buona cicala. Poichè l’impianto trasmit- 
tente sarebbe stato troppo cimentato da una 
emissione a scintilla di lunga durata, si con- 
venne di far eseguire per ogni serie di mi- 
sure e con inizio ad ora prestabilita, 24 
emissioni, ciascuna della durata di 8° e separate da pause di 22°. La 
durata di 8°è sufficiente, perchè la deviazione del termogalvanometro 
raggiunga il valore di regime. Le prime emissioni servono per la rego- 
lazione di sintoma (risonanza), le altre _per la misura. 
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Lo schema dei circuiti, le formule e le istruzioni principali, in- cile fare due e anche tre diverse stazioni in un solo giorno. In tal 
sieme con un esempio completo di misure e di calcoli, sono riportati modo si poterono ad esempio agevolmente determinare i valori del- 
nella tavola riprodotta in fig. lIl, che fu compilata e distribuita ai l'altezza e della resistenza di radiazione del descritto aereo di Col- 
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Fig. 11. 


servizi r. t. della Regia Marina nel febbraio 1918 e serve di guida tano, misurati su 8 diverse direzioni azimutali. Con essi furono cc- 
per l'esecuzione corrente delle misure di radiazione. struiti i diagrammi polari e cartesiani della fig. 12, da cui si ricava 
Con i dispositivi descritti e con personale un po’ esercitato è fa- (nel modo indicato nel parag. IX) la resistenza media di radiazio- 
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ne R, = 0,108 Q e la corrispondente altezza fi -- 51,8 m da con- 
frontarsi con l'altezza h’ = 75 m degli alberi (costituiti per 45 m da 
traliccio metallico e per 30 da alberi compositi in legno). 

I diagrammi della fig. 12, i primi del genere, salvo errore, che 
si riferiscano a grandi aerei effettivamente in servizio, presentano i ca- 
ratteristici due massimi di diverso valore in direzione assiale e due mi- 
nimi in direzioni distanti angolarmente di 100° - 110° da quella del 
maggiore dei due massimi. E’ altresì degna di nota la sensibile in- 
fluenza del fatto, che le due metà dell'aereo non sono esattamente 
per diritto, ma formano un angolo ottuso. Ciò produce una notevole 
differenza fra le due metà, in cui i diagrammi di radiazione si possono 
dividere rispetto alla linea dei massimi: la radiazione apparisce no- 
tevolmente più grande dal lato dell'angolo convesso, che non da quello 
cell’angolo concavo. Sono in corso altre esperienze, destinate a veri- 
ficare se, a distanze maggiori di quelle prescelte per le esperienze della 
tavola 12 (distanze pari a circa 2 2), gli effetti di assorbimento e 
di diffrazione modificano sensibilmente il diagramma di radiazione. 


XIII) Conclusione. — Nella presente nota si è avuto di mira di 
tracciare, a chi debba occuparsi dell'esecuzione, del collaudo e della 
condotta di impianti r. t., una guida per eseguire le misure di radia- 
zione; le quali forniscono a loro volta elementi sostanziali per giudicare 
dell’efficienza di un aereo, come trasmettitore e come ricevitore di onde 
elettromagnetiche. A tal fine. si sono richiamati i principi su cui si 
basa il fenomeno della radiazione, si sono dedotte le relazioni anali- 
tiche che legano i vari elementi di esso e ne governano le variazioni, 
si sono discusse le approssimazioni introdotte nei calcoli, si sono infine 
esposti i vari metodi sperimentali, ingicandone i particolari e illu- 
strandoli con esempi concreti, che si riferiscono ad alcune forme tipi- 
che di aerei, eccitati sia con oscillazioni smorzate, sia con oscillazioni 
persistenti. 


Livorno, ottobre 1920. 


UN CASO PARTICOLARE DELLA MISURA 
DELL'ALTEZZA DI RADIAZIONE O ALTEZZA 


EFFICACE DEGLI AEREI R. T. o o 0 
G. PESSION, i 


:: Comunicazione alla XXV Riunione Annuale dell'A. E. L : 
1920 


Roma, novembre 


1°) — Nella pratica della radiotelegraia dovrebbero ormai 
considerarsi come normali le misure di altezza di radiazione o al- 
tezza efficace degli aerei; queste misure sono preziose per stabilire e 
modificare razionalmente i radiatori all'atto dell'impianto e, ripetute 
poi periodicamente, permettono di controllare il funzionamento della 
Stazione. 

‘. Per eseguire la determinazione delle altezze effettive si può mi- 
surare la corrente ricevuta in un aereo a telaio di dimensioni note, 
situato .ad una certa distanza dall’aereo trasmettente. Tale distanza 
deve essere scelta in modo, che l’effetto dell’assorbimento sia trascu- 
rabile e non deve essere tanto piccola, che entri in giuoco la « indu- 
zione diretta » tra gli aerei. 

La formula tratta della teoria del Hertz: 
I dR 


D hh = -F - 
( ) ; I_120 
in cui 
h — altezza efficace dell'aereo di trasmissione. . . . . in km 
h — » > » » ricezione . . . .. 3 >» 
d = distanza fra le due stazioni. » >» 
A ‘= lunghezza d'onda. . . . a.a.. » >» 
I -= intensità di corrente nell'aereo di trasmissione » A 
I, = > ‘» » > » ricezione . >» > 
R — resistenza totale del circuito di ricezione . » G 
si può ridurre al caso del telaio ricevente, riflettendo che allora 
=D cos U, 
in cui 
S, = superficie totale delle spire del telaio ricevente in kmî, 
PRM « = angolo tra il piano verticale contenente il telaio ed il 


piano verticale passante per le due Stazioni, ricevente e trasmettente. 
La formula (1) diviene 


LO dRx 
(2) da de aS a 
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La (1) e la (2) si riferiscono all'impiego delle onde persistenii 
o continue, caso ormai generale. 
La misura di /, si può fare con un termogalvanometro o con una 


coppia termo-clettrica sensibile, unita ad un adatto galvanometro. 


2°) — Per la verifica periodica delle altezze di radiazione de- 
gli aerei delle Stazioni R. T. della Regia Marina in Roma, mi sono 


Fig. 1. 


valso di un metodo assai semplice, che credo bene illustrare, perchè 
può trovare utile applicazione, quando si abbiano più stazioni sufficien- 
temente vicine e dotate di aerei non direzionali. Noto, che questo è 
il caso normale delle Basi Navali, dove sono sempre parecchie navi 


AFREO DELLA STAZIONE A 


mi. 2/8$ 


Ù 


DIF 


à, — 2930 m C, = 11,210“ n F 
Fig. 2. 


fornite di radiotelegrafia ed in genere anche una potente Stazione 
coshera. 

Se si hanno tre stazioni A, B, C, e se ne individuano gli element: 
distinguendoli rispettivamente mediante le lettere a, b, c, avremo, se A 
trasmette e B riceve, 


IL d, RO 
3 h h aar a a 
( ) | DI lo l 377 
Analogamente se trasmette B e riceve C 
IL ùd. R 
; h IA r h a be e 
(4) si ù l 377 
ed infine se trasmette C e riceve A 
a I A.d. R 
5 — r n e Me È u 
(5) h, h, I 377 


Da queste tre equazioni si possono avere h, , li, , h.. 


3") — Data la potenza e la distanza delle Radio di Roma, le 
misure furono fatte con estrema semplicità, usando un milliamperometro 
termico del Duddell. 

La misura della resistenza fu fatta volta per volta introducendo 
nell’aereo ricevente, accuratamente sintonizzato, una resistenza nota R' 
e valendosi della formula 


pe RL 


RESSE | 
in cui J, è la corrente ricevuta senza la R’ e /', la corrente ricevuta 
quando la R’ è inserita. 

Le distanze delle tre Stazioni risultano dalla fig. I e si riferisco- 
no ai centri degli aerei. Le forme e le dimensioni principali degli aerei 
sono indicate schematicamente nelle fig. 2, 3, 4 e 5. 
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I" misura — Trasmette B e riceve A si 
I = 95.10” A I= 180 A à = 3,2 km 
RÆ d = 6,07 km h, h, = 0,0038 
Riporto qui, per mostrare la stabilità delle indicazioni degli stru- 
menti, una serie di osservazioni: 
I, r, 
95,3 | 78,1 
2 g 
95,2 ‘778 R = 2,83 
95,0 77,6 0933 8 _ 197 
94,8 17,1 i 17,3 
94,7 77,5 
95,1 7,8 
2° misura — Trasmette C e riceve A 
I = 49,10% A = 10,6 A ed 
R = 1290 2 i. h. h, = 000257 
3" misura — Trasmette C e riceve B 
‘I, = 24,5. 10° A I = 13,0 A ) = 1,8 km 
R = 10,30 2 deao ka h. h, = 0,000526 
da cui 
RE I hoaa kaea 


E’ interessante notare che la Stazione C ha un aereo a T siste- 


mato su di un grande fabbricato e l'altezza geometrica deł tratto oriz- 
zontale dal tetto è di circa 20 metri. 
AEREO GRANDE DELLA STAZION © B 
(2,) = 1890 m C, = 8,26 10 * 1 F (aereo piccolo isolato) 
(2.,) = 2000 m C, = 8,54 10 * 11 F (aereo piccolo a terra) 
7 
È 
asa a M.127 L. — lla MIZ_ 
Fig. 3. 
La Stazione B ha due aerei, uno grande ed uno piccolo: la mi- 


sura si riferisce a quello piccolo. 
Una quarta misura, relativa all’aereo grande, ha dato i seguenti 
valori 


h’, = 40,3 m quando l'aereo piccolo è isolato; 
h', = 35,6 m quando l'aereo piccolo è alla terra. 
4°) —- Successivamente l’aereo piccolo di B venne modificato 


e si fece un’altra determinazione. Per variare le condizioni della pro- 
va ed aver distanza maggiore tra le Stazioni, non si fece più uso della 
Stazione C, ma fu costruito un aereo provvisorio lungo circa 200 metri 
ed alto circa 10 metri in una località a distanza: 


d = 19,6 km da A 
d’ = 24,7 km da B. 
Questo aereo fu orientato approssimativamente per la bisettrice del- 
le direzioni di 4 e di B. 


Nella misura fu usato un termogalvanometro del Duddell e si 
ottennero i seguenti risultati 


Trasmette A — 2 = 54 A 
I = 0,212. 10° A 
R = 585 
A = 0,08 km 
Trasmette B — P = 20 A 
P, = 0,1428. 10 °A 
R = 155 C 


2 = 2,40 km. 
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Gli alti valori della R sono dovuti alla resistenza dello scaldatore 
del Duddell (100 < ) e, nel caso di A, ad una resistenza addizionale 
(400 ©), inserita per ridurre la corrente. 

E’ facile vedere che: 

h å _ Lld R 
h, © l',1.,d' R 

Fu fatto poi trasmettere B ricevendo da A ed ottenendo i seguen- 

ti dati: 


= 4,14. 


I,= 92.10 A I= 18 A d = 6,67 km 
R = 154 2 
da cui 
h, h, = 0,00439 km? 
e quindi 
h, = 135 m 
h, = 32,6 m 


R si tenne inserita una resistenza di 
valore ora trovato della resistenza 
corrisponde bene a quello di 12,7 © 


Si osserva che nella misura di 
3 per ridurre la Corrente; il 


dell’aerco è quindi di 12,4 2 , che 


AEREO PICCOLO DELLA STAZIONE: B 
A, — 693 m C, = 2,06 1073 p F 


m b0 — Lele 


R A = Tr — cs—__———— 


trovato nella misura ‘precedente. La differenza è da attribuirsi alle 
| diverse induttanze usate nei due casi per sintonizzare. Giova anche 
‘ notare che tra le due misure sono trascorsi oltre 4 mesi. In queste mi- 
sure fu tenuto sull’aereo il milliamperometro Duddell avente una re- 
sistenza di 1,77 2 i 

Si constata che in seguito alla modifica dell'aereo di B si è avuto 
un sensibile aumento nella sua altezza di radiazione. 


AEREO DELLA STAZIONE C 
ào = 590 m C, = 1,97 10 n F 


ue MIO — n. —— mm 75 — - — 


Ù 
Ù 


EALER 


Le due misure della h, sono perfettamente concordi e corrispon- 
dono in modo molto soddisfacente al valore di 138 m, determinato 
tre anni or sono dal Prof. Vallauri con una misura diretta su un aereo 
a ud 

5°) — Il metodo indicato è corretto, quando le antenne delle 
Stazioni r. t. non abbiano spiccate proprietà direzionali, come nel 
caso delle Stazioni di Roma. 

Se si tratta di navi, è facile vedere come, facendole ruotare 
(analogamente a quanto si pratica per la correzione delle bussole), sia 
possibile ottenere i rapporti delle altezze efħcaci in varie direzioni, 
c quindi come debbasi modificare il sistema delle (3) (4) (5), nel ca- 
so in cui questi rapporti differiscano sensibilmente dall’unità. 


Roma, ottobre 1920. 
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LA LOCOMOTIVA A VAPORE E LA LOCO- 
MOTIVA ELETTRICA NELLA MODERNA 


TRAZIONE FERROVIARIA o 0 0 aQ 


Nell'ottobre dello scorso anno si è tenuta a New-York una im- 
portante riunione di ingegneri, e di tecnici specialisti di trazione fer- 
roviaria, per discutere il problema dell’elettrificazione. 

Le ragioni dei sostenitori dei due diversi sistemi furono ampia- 
mente illustrate nelle memorie presentate da J. E. Muhlfeld per la tra- 
zione a vapore, e da A. H. Armstrong per la trazione elettrica, e la 
discussione che seguì servì a mettere in maggiore risalto i pregi ed i 
difetti dei due sistemi. 


RELAZIONE MUHLFELD. 


La relazione Muhlfeld tende a dimostrare come allo stato attuale 
la locomotiva a vapore rton sia inferiore alla locomotiva elettrica. 

Nello stabilire confronti fra l'energia a vapore e l’energie clet- 
trica, nella trazione ferroviaria, egli osserva, gli elettrotecnici si sono 
serviti spesso di cifre dedotte con un'analisi non molto rigorosa, le 
quali possono portare ad una errata valutazione dei problemi della tra- 
zione ferroviaria. 

Si sono, per esempio, paragonati i risultati di esercizio ottenuti 
su linee recentemente elettrificate con quelli dei vecchi impianti a va- 
pore; oppure il costo di manutenzione di locomotive elettriche. e di 
locomotive a vapore, costruite in epoche diverse e con differente stato 
di servizio od, ancora, il consumo di carbone per HP-ora delle moder- 
ne centrali, con quello delle locomotive a vapore di tipo antiquato. 
Di più si è indicata spesso con cifre esagerate la percentuale di car- 
bone consumata a vuoto sulle locomotive durante le fermate, o s! è 
tenuto conto del peso morto del tender, mentre si è trascurata, nelle 
locomotive elettriche, la frazione di peso non aderente, la quale pure 
rappresenta un peso morto e sposta il coefficiente di consumo specifico. 

E evidente l'errore di voler paragonare la moderna locomotiva 
clettrica colla locomotiva a vapore quale era dieci anni or sono. men- 
tre un confronto razionale potrebbe essere fatto solamente fra treni 
di una stessa linea, o di linee in condizioni del tutto simili, colle mo- 
derne locomotive a vapore surriscaldato e le locomotive elettriche. Ri- 
portando i confronti su queste basi, anche le conclusioni sui risultati 
dell’elettrificazione verrebbero spostate. 

Su taluni tronchi in condizioni speciali l'elettrificazione può dare 
veramente notevoli vantaggi, come: l'eliminazione del fumo nelle gal- 
lerie, e nelle ‘stazioni sotterranee; od un ulteriore incremento di traf- 
fico su linee già sature, ma sarebbe gravissimo errore voler estendere 
l’elettrificazione a tutte le reti, specialmente in vista dei perfezionamenti 
che ancora possono essere introdotti nella locomotiva a vapore, per mi- 
gliorarne il rendimento complessivo, ` 

Nelle condizioni attuali del mercato. riesce difficile alle imprese 
ferroviarie procurarsi i capitali indispensabili per continuare regolar- 
mente il servizio, perciò quando tecnici e politicanti propongono gran- 
diosi progetti di elettrificazione i quali implicherebbero l’immobilizza- 
zione di enormi capitali, svalutando nello stesso tempo tutto il capitale 
rappresentato dagli attuali materiali ed impianti a vapore, essi o pre- 
parano il fallimento delle imprese, oppure provocheranno un +ale ina- 
sprimento di tariffe e di tasse da farne risentire grave danno ai ceon- 
tribuenti, mentre notevoli vantaggi potrebbero invece essere realizzati 
col miglioramento ed il perfezienamento dell’attuale servizio a vapore. 

Perchè l'impiego della locomotiva elettrica possa generalizzarsi è 
necessario che, prima, i costruttori la rendano meno costosa, ne uni- 
formino i tipi, la provvedano di motori capaci di dare una vasta gamma 
di velocità in condizioni facili ed economiche, ed in grado di son- 
portare notevoli sovraccarichi, senza riscaldarsi pericolosamente; è ne- 
cessario che semplifichino le apparecchiature di linea. ne riducano 
l'usura e sopratutto riducano le perdite d'energia fra la centrale ge- 
reratrice ed il gancio della locomotiva. 

Analogamente, se i costruttori vorranno conservare alla loco- 
motiva a vapore l’attuale posizione nel campo della trazione ferro- 
viaria, dovranno curarne il continuo perfezionamento, per aumentarne 
l'efficienza cd il buon rendimento, specialmente nella parte termica. al- 
largando l’impiego del vapore surriscaldato ad alta pressione, studian- 
do l'accoppiamento dei cilindri, impiegando apparecchi d! combustio- 
ne sempre più perfezionati, e cercando di utilizzare il vapore di scari- 
co ed i prodotti della combustione, di ridurre i pesi morti, di aumen- 
tare la percentuale di peso aderente ed il coefficiente di aderenza. 

Per stabilire quali siano i vantaggi della locomotiva a vapore, 
in confronto della locomotiva elettrica, è necessario analizzare la que- 
stione in tutti ì suoi vari aspetti: 

Dal 1895 ad oggi sono stati elettrificati negli S. U. circa 2000 
km di linee ripartiti fra 18 reti diverse, e su di esse sono in servizio 
375 locomotive elettriche. 

Data l’esperienza piuttosto limitata del passato, per esporre oggi 
i capitali necessari per l'’elettrificazione, specialmente cogli alti costi 
del denaro, delle materie prime e del'a mano d'opera, bisogna avere 
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l'assoluta sicurezza di poterne ricavare un congruo interesse. In real- 
là per poche o nessuna delle attuali linee a vapore sarebbe oggi giu- 
e'ificata l’elettrificazione, a meno che non si tratti di speciali condi- 
zicni, come quelle, ad esempio, della linea Norfolk e Western, dove. 
una strozzatura di | km circa entro una galleria a semplice binario 
e con pendenza del 15 per mille rendeva il traffico congestionato 
perchè il movimento dei treni doveva essere limitato sulla base di 
una velocità media di 10 km-ora. 

Per la maggior parte delle Compagnie ferroviarie la necessità 
urgente di nuove spese per rimettere a nuovo i materiali e per siste» 
mare gli attuali impianti, onde provvedere nel modo più sollecito, più 
conveniente e più sicuro alle esigenze del traffico, rappresenta la spine 
ta più efficace per continuare nell'attuale servizio a vapore, senza 
pensare a spese di lusso. Solo quando tutte le risorse che ancora ci 
stanno davanti in questo campo, saranno state sfruttate, si potrà pren- 
dere in seria considerazione il progetto di una trasformazione radi- 
cale delle nostre linee, iniziando l’elettrificazione su vasta scala. 

Indubbiamente la trazione elettrica è efficacissima per aumentare 
la potenzialità delle grandi stazioni; condizioni speciali, come già è 
stato accennato, possono rendere conveniente l'elettrificazione di brevi 
tratti di linea, ma i risultati d'esercizio ottenuti fin qui non giustificano 
l'accusa di insufficenza che spesso viene mossa dagli clettrotecnici alla 
locomotiva a vapore, insufficienza che si sarebbe manifestata specialmente 
nell'inverno 1917-18, quando condizioni veramente eccezionali di tem- 
peratura e di intensità di traffico, crearono tali difficoltà alle quali 
neppure la trazione elettrica avrebbe potuto ovviare. Di più se si 
volesse risolvere il problema del traffico colla trazione elettrica ricor- 
rendo a treni molto pesanti in trazione multipla, bisognerebbe terer 
conto delle punte di carico che si avrebbero in linea e’ nelle centrali 
e, probabilmente, posto il problema in questi termini, apparirebbe la 
convenienza di continuare l'esercizio con unità più ridotte, quali quelle 
consentite dalle locomotive a vapore, anche sulle linec a denso traffico. 

Si fa molto. assegnamento sulla maggiore velocità consentita dalla 
trazione elettrica, per migliorare le condizioni d'esercizio. A questo 
proposito, se ci riferiamo al traflico delle merci come quello che rap- 
presenta la maggiore parte del movimento dei treni, il servizio di 
un carro merci si può considerare suddiviso in tre periodi; 55% : per- 
manenza nelle stazioni per manovre, spostamenti, formazione dei tre- 
ni ecc; 35%: a disposizione dei privati per le operazioni di carico 
c scarico e soste nei giorni festivi; 10°% : periodo di corsa in linea. 

Perciò l'aumento della velocità dei treni oltre i limiti economici 
stabiliti dal sacrificio di peso utile, dall'aumento delle perdite; dalla 
buona conservazione dell’armamento e del materiale mobile e dalla 
sicurezza d'esercizio, non è provvedimento che possa risolvere il pro- 
blema del traffico. i 

Il vantaggio principale invocato a favore dell’eleltrificazione con- 
siste nella grande economia di carbone. Eminenti elettrotecnici sono 
arrivati recentemente alla sorprendente conclusione che se le ferrovie 
degli S. U. fossero tutte elettrificate e l'energia necessaria fosse gene- 
rata in centrali a vapore, il consumo di carbone si ridurrebbe da 
178000 000 tonn a 54 500000 con un risparmio di 2/3 sul consumo 
tetale. Questi risultati sono basati sull’ipotesi di un consumo specifico 
per kWh ai cerchioni di 5,8 kg di carbone per la locomotiva a 
vapore e di kg 3,18 misurati alla centrale (comprese quindi le perdite 
in linea e ‘nelle sottostazioni) per la locomotiva elettrica. La prima 
di queste cifre rappresenta il risultato di prove eseguite nel 1910 su 
alcune locomotive a vanore, probabilmente di vecchio tipo a vapore 
saturo, della ferrovia di St. Paul. mentre la seconda venne dedotta 
mettendo in relazione il consumo di 1,15 kg di carbone per kWh che 
si ha attualmente nelle moderne centrali, coll'assorbimento di 25 Watt-ora 
per Tonn-Km misurato all’archetto della locomotiva, il che corrispon- 
de ad un consumo di grammi 27,5 di carbone da 6700 calorie per 
Tonn-Km. 

Nello stabilire queste cifre sono stati però trascurati molti coeffi- 
cienti che ne spostano il valore, quali: le pendenze e le curve, i mo- 
vimenti per le manovre; l'abilità e la diligenza del personale di ser- 
vizio, l'esistenza di ben 25000 locomotive a vapore surriscaldato © 
di 35000 munite di focolai con rivestimento di mattoni refrattari, ed 
infine, tutti i perfezionamenti introdotti negli ultimi 10 anni nelle 
caldaie e negli altri organi delle locomotive. Non si è tenuto conto che 
le centrali elettriche danno un buon rendimento solamente se sfrut- 
tate a pieno carico, mentre il coefficiente medio di carico della tra- 
zione ferroviaria arriva appena al 50; : che il collegamento di reti 
con caratteristiche differenti causa perdite rilevanti nelle linee di al- 
lacciamento e nelle stazioni di conversione: che il motore elettrico dà 
un buon sendimento solo quando lavora a carico costante, e molte 
altre. i 

Tuttavia, pur accettando l'affermazione che la trazione elettrica im 
porti un consumo di 25 Watt-erà, ossia di 27,5 grammi di carbone, 


. per Tonn-Km, è noto che anche la moderna locomotiva a vapore non ha 


un consumo superiore. Sono interessanti in proposito i risultati di prove 
eseguite nel 1918 col carro-dinamometrico su locomotive a vapore sur- 
riscaldato del tino « Mikado » del peso di circa 110 Tonn. Il foco- 
lare di una delle locomotive venne allestito colla griglia di tipo co- 
mune, mentre un’altra venne. equipaggiata col dispositivo « Lopulco » 
per bruciare polvere di carbone in sospensione. Le prove vennero ese- 
guite su due differenti tratti di linca con pendenze fino all'8 per mille 
e con treni del peso utile da 1900 a/2600 Tonn. Ne risultò un con- 
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sumo medio di Kg 1,70 c Kg 2,25 di carbone per HP-ora, rispetti- 
vamente per i due tipi, di locomotiva. E siccome il carbone impiegato 
negli esperimenti aveva un potere calorifico sensibilmente inferiore alle 
‘6700 calorie, messe a base dei calcoli di elettrificazione, e, di più, le 
prove furono eseguite nei mesi freddi di Marzo e Aprile, così, potre- 
mo assumere come consumo specifico medio annuale, per la moderna 
locomotiva a vapore, la cifra di 27,5 grammi di carbone da 6700 ca- 
lorie per Tonn-Km, e cioè precisamente lo stesso consumo che si ri- 
promettono i fautori dell’elettrificazione. 

Un'analisi esatta del rendimento della trazione elettrica, fra la 
centrale generatrice ed il gancio della locomotiva riesce oltremodo 
delicata, cd è difficile stabilire cifre sicure sulla sola base delle prove 
col carro dinamometrico e dei dati di laboratorio. 

Tuttavia ammettendo che i vari coefficienti influiscano in egual 
misura sul rendimento totale, possiamo dedurre una cifra abbastanza 
attendibile, la quale tenga conto delle perdite che si verificano in tutti 
gli organi intermedi. 

| coefficienti relativi sono riportati nella tabella seguente: 


Rendimento per cento | 


j 
I 


F con carico î 
| 100 0/, | 75 0/n | 50 O'o i 
Picadas a a oaa an #4 de a a A 
DA . l Da espe | 
Motrici a vapore. . . rendimento specifico ' 18,25 | 1829; 19,7 
rendimento complessivo I 14 13,9 ! 13,8 
Alternatori o. a IS.) 0 89,5 | BÂ 
r.c.' 12,6 12,44 | 11,88 
Trasformatori elevatori : a A A È r. sS. | 98 ! 9 i %) Il 
. Tejo 12,34 11,93 10,67 
Linee di trasmissione ad alta tensione . : risi 0 95 | 07 ji 
; r. c. 11,10 11,32 | 10,34 
1 d 
. Trasformatori riduttori . : : 7 ; r. S. j OS 96 90) : 
, r. c.; 10,87; 10,85 9,30, 
i EEEE, 
- Gruppi convertitori . ; “ne” . © rsj 80 i 35 63 
i r.c.j 869! 8,13 5,85 
! Linee di distribuzione a corrente continua . r. S. i 90 . 95 97 | 
| r.c.' 782 7/71 5,66 |; 
Equipaggiamento motore... LS} 91,5 90,8 89,5 
T. c. 7,15 7 5,05 “ 
Parte meccanica . ì ; ; È os SG I.s. BI 85 90 
| E 5,79 5,95 4,54 il 


Analogamente il rendimento della locomotiva a vapore è rap- 
piesentato dalle cifre seguenti: i 


Rendimento per cento con carico i 
t 


| 100%! 35% o 50% 
specif | compl. | specif. | compl. ` specif. compl. 
| Caldaia | POE, saturo 45 == | 574} — —«— 70 ;  — l 
| l> surriscal. © = a =. i Li Zan dI 
PARO, e turo © 7,8) 3,51, 81| 4,82 7,8 5,46 
C l d j sa ; ’ , P ' . , , 
fia surriscal. 11,9 | 3,85 IT > 483. 10,5 5,88 
| Parte mec- | vapore saturo 77 2,70 . 80 ‘| 3,86 R2 4,47 
canica | >» surriscal. 75 3,85; 800 4,83 85 5,88 


E confrontando le cifre delle due tabelle si vede che la percen- 
tuale di energia termica utilizzata al gancio della locomotiva risul- 
la per i diversi tipi: 


e regi SARA RR 
Rendimento complessivo a carico | 


Tipo di locomotiva 


t 
I 
i 
i 
! 


100 A 75 ia 50 %o 

Elettrica . ; 3 - . 5,79 5,9 4,54 

A vapore surr scaldato . f 3,85 4,83 5,88 
A vapore saturo ; > < 2,70 3,86 © 4,47 | 


In pratica il carico del 100”, è condizione affatto eccezionale 
c momentanea: generalmente il coefficente di carico varia dal 30 al 
€60, e perciò le cifre da mettere a confronto sono quelle segnate 
nell'ultima colonna. 

Un. ulteriore incremento di rendimento dal 1544 al 5064 si ot- 
terrà nella locomotiva a vapore coi nuovi perfezionamenti già in 
corso di applicazione, essa presenterà quindi anche in avvenire un 
rendimento complessivo assai soddisfacente. 


Passiamo all'analisi delle spese: 
a) Spese per il personale. 


Quando si studiò l'impiego della trazione elettrica si pensò che 
un solo conduttore avrebbe potuto sostituire il macchinista ed il fuo- 
chista necessari per la locomotiva a vapore. 

In pratica questo non è ammissibile nè conveniente, e sulla loco- 
motiva elettrica bisogna prevedere anche un conduttore di riserva, il 
quale non avendo nessuna funzione attiva, grava sul bilancio come 
spesa morta. Inoltre bisogna anche tener conto in questo caso delle 
spese per il personale addetto alle centrali, alle linee, od altrimenti 
uecessario per gli impianti della trazione elettrica. 
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b) Spese di manutenzione. 


Il confronto fra il costo della manutenzione della locomotiva 
elettrica e quello della locomotiva a vapore, va fatto tenendo presente 
che nella locomotiva a vapore sono raccolti tutti gli elementi inerenti 
all’utilizzazione dell'energia termica del carbone, mentre nella trazio- 
ne clettrica questi sono distribuiti in varii impianti. E perciò, per sa- 
bilire il costo di manutenzione della locomotiva elettrica “si dovrà 
tener conto dei costi di manutenzione delle centrali -e delle sottosta- 
zioni (fabbricati e macchinario), delle linee e relative apparecchiature, 
delle connessioni alle rotaie, degli apparecchi per attenuar@ i disturbi 
provocati dai fenomeni di induzione, ed infine del costo di manutcen- 
zione della locomotiva stessa, 

L'esercizio a vapore è più clastico dell'esercizio elettrico. La lo- 
comotiva a vapore consénte di far fronte alle esigenze del traffico 
inipiegando il numero necessario di unità senza preoccupazioni per la 
potenza della centrale o per il maggior consumo di energia o per il 
maggiore costo di essa. L'esercizio a vapore non incontra alcuna dif- 
ficoltà nell’aumentare il numero dei treni, nel distribuirli secondo l'ora- 
rio più conveniente, nell'assegnare a ciascuna unità il peso rimorchia- 
to che meglio risvonda alle esigenze del traffico, avendo riguardo gsolo 
alla potenzialità della locomotiva. Al contrario, per raggiungere le con- 
dizioni ideali di esercizio colla trazione elettrica noi dovremmo di- 
stribuire uniformemente il traffico durante le 24 ore, mentre in realtà 
csso deve restare subordinato alle esigenze del servizio, agli orari del 
personale ecc. e non può essere spostato a piacere solo per evitare, 
ad esempio, le punte di carico. 

I fautori della trazione elettrica hanno dato grande importanza 
alla proprietà del motore elettrico di sviluppare un momento costan- 
te, per cui la locomotiva elettrica dovrebbe essere in grado di smuo- 
vere treni più pesanti della locomotiva a vapore, a parità di sforzo 
di trazione e di coefficiente di aderenza. Ih realtà, una locomotiva 
ben raramente si trova nelle condizioni di dover smuovere tutto un 
treno, perchè, generalmente, lo spunto di avviamento viene trasmesso 
successivamente ai singoli carri, così che la caratteristica del motore 
elettrico perde assai del suo valore nel campo della pratica. Di più colle 
moderne locomotive dei tipi più perfezionati si raggiunge uno spunto 
alla partenza superiore del 205: a quello delle corrispondenti loco- 
motive elettriche. 

Il valore dell’accelerazione è invece maggiore colle locomotive 
elettriche, ma non è escluso però che i perfezionamenti già introdotti 
pelle caldaie e nei cilindri, assieme agli altri che sono ancora allo 
siudio, per aumentare il peso aderente e migliorare il coefficiente di 
aderenza, non possano portare la locomotiva a vapore a superare 
anche sotto questo aspetto la locomotiva elettrica. 

Molta importanza si è attribuita alla frenatura a ricupero, facen- 
dola apparire come coefficiente di maggiore sicurezza nell’esercizio 
delle linee a forti pendenze, perchè i treni in discesa avrebbero potuto 
marciare a velocità costante e regolabile senza l’uso dei freni, anzi, 
trasformando i propri motori in generatori e restituendo alla linea 
corrente, la quale avrebbe potuto essere utilizzata dai treni in salita. 

Il sistema è però delicato così che sulla Chicago-Milwaukee si 
ebbe già a lamentare un grave incidente per il mancato funzionamento 
dei freni. D'altra parte abbiamo esempi di compagnie le quali conti- 
nuano invece regolarmente e con piena sicurezza da molti anni il 
proprio esercizio con locomotive a vavore su linee accidentate, con pen- 
denze fino al 22 per mille per tratti di oltre 25 Km e con traffico molto 
intenso, senza dover lamentare inconvenienti od interruzioni. | treni 
merci percorrono le discese a velocità media fra i 27 ed i 32 Km-ora, 
ed i treni viaggiatori a velocità media fra i 40 ed i 50 Km-ora. Que- 
sti risultati non hanno nulla da invidiare a quelli ottenuti in condizioni 
analoghe coll’esercizio elettrico, sulla linea Chicago - Milwaukee & 
St. Paul. í 

Si fa l'appunto alla locomotiva a vapore di subire nella stagione 
fredda una riduzione di potenza. 

Per quanto la moderna locomotiva a vapore possa dare anche 
nell'inverno la sua piena cfficienza, il maggiore disperdimento di ca- 
lore che si verifica in questa stagione riesce realmente a tutto vantaggio 
della locomotiva elettrica, nella quale i motori vengono sottoposti ad un 
più efficace raffreddamento. | 

Tali condizioni però si invertono nella stagione estiva, durante 


la quale i motori elettrici hanno tendenza a surriscaldarsi in misura pe- 
ricolosa, specialmente se sottoposti a sovraccarico, e richiedono perciò 


‘ soste più lunghe alle fermate od altri provvedimenti per migliorare il 


raffreddamento ed eliminare il pericolo di guasti agli isolanti o di 
bruciature. oi 
La locomotiva elettrica ha il vantaggio di non richiedere i ri- 
fornimenti periodici di acqua e di carbone ad eccezione dei piccoli 
quantitativi occorrenti d'inverno per il riscaldamento dei treni, nè la 
manutenzione periodica delle caldaie, la pulizia e le riparazioni, ai 
focolari. Conviene però notare che, anche colle moderne locomotive a 
vapore di grande portata e di consumo specifico assai limitato, la ne- 
cessità dei rifornimenti non disturba in modo sensibile l'esercizio e che, 
cuando tali operazioni possono .svolgersi durante le soste già stabilite 
dall'orario dei treni, il tempo impiegato non deve ranoresentare un 
coefficiente di aumento per il costo della locomotiva-Km. Inoltre i 
:rovvedimenti per agevolare la manipolazione del carbone, e lo sgom- 
bro delle ceneri e per migliorare Ta combustiofic sono in continuo pro- 
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gresso così, che le soste, per provvedere a questi servizi, riusciranno 
in avvenire sempre più brevi. 

D'altra parte non bisogna dimenticare che neppurg=la locomotiva 
elettrica può lavorare continuamente a pieno carico e che anch'essa 
deve essere messa, periodicamente fuori servizio. 

Un ultimo punto di raffronto, riguarda la possibilità di infortunii 
al personale. 

Coi progressi realizzati nella costruzione e nei sistemi di prova e di 
verifica dei vari organi della locomotiva a vapore e colla diffusione 
sempre inaggiore degli apparecchi di sicurezza, ì guasti e più partico- 
larmente quelli ton conseguenze dannose per il personale, sono oggi 
assai limitati in relazione al traffico. E’ dubbio perciò se siano mag- 
giori i pericoli inerenti al servizio a vapore o quelli che presenta la 
trazione elettrica ad alta tensione colla possibilità di corti circuiti, 
contatti accidentali e simili. 


* 
RELAZIONE ARMSTRONG. 


‘ La relazione Armstrong appoggia con cifre e dati di fatto le 
argomentazioni a favore dell’elettrificazione. 

Finora i metodi della trazione ferroviaria hanno seguito stretta- 
mente lo sviluppo della locomotiva a vapore, ma oggi appare giusti- 
ficato guardare ai problemi della trazione ferroviaria dal punto di vista 
più largo, consentito dalla forza motrice più potente e più elastica che 
è a nostra disposizione. 

La locomotiva è essenzialmente macchina di trazione; le sue ca- 
ratteristiche sono nettamente definite dalle condizioni del servizio: 
pendenze massime; coefficiente di aderenza; peso massimo per asse 
motore e per asse portante; velocità massima ecc. Di più la locomotiva 
deve essere semplice e robusta, deve consentire elasticità d'esercizio ed 
importare una manutenzione proporzionata al suo costo. 

Stabilite le caratteristiche deila trazione pesante nei termini se- 
guenti: 


Peso massimo sugli assi motori Kg. 27000 
> » > >» portanti > 8 000 
. ’ in corsa > 0,18 
Coefficiente d’aderenza i >» 025 
Pendenze massime 20%. 
Curve-raggio minimo 170 m 
Massimo interasse rigido’ m. 5,50 
se ‘+ + _:.__ f treni passeggeri  Km/ora 100 — 110 
Velocità massima in piano | treni merci Km/ora 40 — 50 
Sforzo di trazione massimo Kg. 68,000 


passa ad esaminare quali stano le condizioni delle locomotive. a 
vapore tipo « Mikado » e « Mallet » che rappresentano quanto di più 
perfezionato ha dato finora la tecnica e di un tipo di locomotiva 
elettrica perfettamente realizzabile in base all'esperienza ed alla pra- 
tica odierna. 

i Nella tabella seguente sono riportate le cifre principali di con- 
ronto: 


n = I I 1 INV?: Pif ge inni = a E R AEAN e - -— -— 


i 


? 
Tipo Mikado Mallet Elettrica | 
riesci Lr l l 
Rodiggio 1-D-1 1-D-D-1 |t-B-D-D-B-1 
Peso per asse motore Tonn. 27 © a 27 
Numero degli assi motori 4 8 12 
‘ITotale peso aderente Tonn. ‘108 216 324 
Peso lordo complessivo (compreso i 
il tender) Tpnn.| 220 ‘360 350 
Sferzo di trazione con coefficiente 6 
di aderenza 0,18 Kg.| 19600 39220 58500 
Peso lordo massimo di un treno sul 
20 per mille ‘s Tonn. 955 1910 2870 
Peso utile rimorchiato 705 1520 2470 
Velocità sulle salite del 20 per mille Km/ora. 23 15 26 
HP ai cerchioni 1620 2080 5570 | 
{HP indicati con rendimento 0,80 | 2030 2600 — | 
Tonn. Km/ora rimorchiate sulle sa- 
|| Hite del 20% i | 5900 8300 23700 


Dal confronto delle cifre appare come occorrano tre locomotive 
« Mallet » o quattro « Mikado » per ottenere gli stessi risultati della 
locomotiva elettrica. ` 

In generale si può affermare che, per la maggior velocità e per 
l'ivsensibiltà alle variazioni climateriche, la locomotiva elettrica assi- 


cura un incremento di capacità del 50% alle linee di montagna a ` 


semplice binario, ed è in grado perciò di favorire lo sviluppo del 
traffico sulle linee che col servizio a vapore sono già arrivate alla 
saturazione. i 

Nelle discese la locomotiva elettrica permette di raggiungere la 
piena sicurezza mediante la frenatura a ricupero. Con essa, a parte 
il momo di corrente alla linea, (che nel caso della Ferrovia Chica- 
go - Milwaukee raggiunge il 14% del consumo totale) si rende pos- 
sibile la marcia a velocità elevata, e regolabile con tutta sicurezza. 

1 costo di manutenzione della locomotiva elettrica, è inferiore a 
quello della locomotiva a vapore; la sostituzione delle parti di ricam- 
bio può farsi così facilmente che non è nemmeno necessario portare 
la locomotiva all’officina. Solo la tornitura dei cerchioni e la ver- 
niciatura, che possono considerarsi come le riparazioni più importanti, 
richiedono il ricovero in officina. 
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Il costo di manutenzione delle locomotive elettriche in servizio su 
tre diverse linee, risultò nel 1919: 


New-Jork 


| Chicago Butte 


| 

Ì 

| Central ; Milwaukee |- Anaconda 
Numero delle locomotive in ser- 

i_ vizio —. . . . 73 45 28 
iPeso tonnellate . i 120 l 295 85 
|Percorrenza annuale Km. . 3.130.000 i — 3:740.000 915.000 
:Costo di manutenzione per lo- 

| motiva Km. in lire (dollaru 

alla pari) : : 0,20 0,45 0,20 


Invece il costo di manutenzione di una locomotiva tipo « Mallet » 
si può stabilire oggi in L. 1,85 per Km. Riferendo il costo di ma- 
nutenzione al peso aderente, risulta che mentre la locomotiva elettrica 
della Chicago - Milwaukee importa una spesa di cent. 32 per 100 Tonn 
la locomotiva « Mallet » costa, nelle stesse condizioni, L. 1,25. Ag- 
giungendo a queste le spese per i servizi accessori, si può ben conclu- 
dere che le locomotive elettriche importano oggi una spesa di manu- 
tenzione pari al 25 — 30% di A necessaria - per le corrispondenti 
locomotive a vapore. 

I fautori della trazione a vapore hanno dichiarato esagerato il 
risparmio di carbone calcolato dagli elettrotecnici. In proposito furono 
fatte accurate osservazioni sulla Chicago - Milwaukee e fu appunto 
in seguito al risultato di queste che la compagnia si decise a sostituire 
completamente le proprie locomotive a vapore. Fu scelto per le osser- 
vazioni il percorso fra Harlowton e Three Forks che attraversa un 
valico delle Montagne Rocciose con una lunghezza di circa 180 Km. 

Le stazioni estreme sono ad un'altitudine di circa 1100 metri, men- 
tre il valico raggiunge i 1650 metri. Su tale percorso le locomotive 
a vapore trainavano treni di 900 Tonn con 26 carri e le locomotive 
elettriche treni di 2800 Tonn con 64 carri. La velocità dei treni 
elettrici era leggermente superiore a quella dei treni a vapore. Nel 
diagramma è indicato il consumo di carbone per Tonn-Km lorda. 
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Sulle locomotive a vapore si bruciava carbone. da 6600 calorie 
circa per Kg e se ne misurava esattamente il consumo pesando i varii 
rifornimenti nonchè la rimanenza all'arrivo. Per stabilire il consumo 
delle locomotive elettriche essendo l’energia generata idraulicamente, 
si installarono sulle stesse apparecchi di misura registratori accurata- 
mente regolati (Wattmetri, voltmetri ed amperometn) e le indicazioni 
di questi vennero riportate al consumo in centrale in base ad un coeff- 
ciente di rendimento complessivo del 67% il quale ‚è stato calcolato 
come buona media per impianti in condizioni normali. 

La cifra di kWh così ottenuta venne trasformata in peso di carbone 
in ragione di Kg 1,13 di carbone per kWh che. rappresenta una buona 
media di consumo nelle centrali moderne. 

Va poi notato che, mentre la locomotiva elettrica consuma ener- 
già solo quando lavora, la locomotiva a vapore consuma carbone 


per tutte le 24 ore e le perdite a vuoto sono tutt'altro che trascura- 
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bili. Osservazioni in proposito sul percorso già accennato mostrarono 
come sopra un consumo totale di 14,8 Tonn il consumo a vuoto rag- 
giungeva i 4100 Kg pari al 27,5% circa. 

In queste aa è evidente che, per quanti perfezicnamenti 
si possano ancora introdurre nella locomotiva a vapore, non si ar- 
riverà mai a portare il suo rendimento all’altezza di quello della lo- 
comotiva elettrica. 

L'indicazione del consumo riferito alla Tonn-Km riesce alquanto 
grossolana, perchè non tiene conto delle accidentalità del profilo nè 
delle condizioni di esercizio. K 

Nella tabella seguente sono riportate alcune cifre di confronto 
dei consumi in piano e sulle salite per le locomotive a vapore: 


Salita 20 x» Orizzontale 

HPora ai cerchioni . . . . . . 18,8 

» indicati (rendimento 0,80) . . . . 23,5 
Consumo d’acqua per HPora indicato Kg. 7,50 

» » » Kg. di carbone 8 

» di carbone per HPora indicato . 0,91 

> 2 » » Tonn./Km. lorda 0,013 

» » » » » rimor. 0,014 


Come si vede, il consumo di carbone per Tonn-Km può varia- 
re da Kg 0,180 a Kg 0,014 a seconda della natura del percorso e 
senza tener conto del consumo a vuoto, durante le fermate, nelle 
discese ecc. 

Dati di confronto più esatti si possono ottenere dallè medie delle 
osservazioni raccolte sullo stesso percorso col servizio a vapore e 
colla trazione elettrica deducendone il consumo specifico di carbone 
per HP/ora effettivo ai cerchioni. 

Tali osservazioni, raccolte sul percorso Harlowton - Three Forks, 
danno i ‘seguenti risultati: | 


Locomotiva 


Ì 


Locomotiva 


i a vapore elettrica 

| kWh ai cerchiuni 2038 2038 

| HP/ora . A ; . , ; 2 r . 2625 2625 
Consumo di carbone per HP/ora ai cerchioni Kg. 4,08 1,40 (') 
Carbone corrispondente al ricupero . . > — | 0,25 

' Consymo a vuoto (circa 27 °/%) . . > 1,12 i — 

'| Consumo totale per HP/ora ai cerchioni 5,20 i 1,15 


La moderna locomotiva a vapore consumerà certamente meno 
dei 4.08 Kg per HP/ora, segnati sopra, ma, per qualsiasi perfeziona- 
menti si possano introdurre nei suoi organi i quali sono pur sempre 
vincolati dalle caratteristiche di mobilità e di leggerezza richieste per 
il servizio di trazione, non si raggiungerà mai l'economia di con- 
sumo dei moderni impianti fissi equipaggiati con turbo-alternatori, 
tanto più che le perdite fra la centrale e la locomotiva, trovano in 
questi un compenso nel miglioramento del fattore di carico, che ri- 
sulta nel complesso del servizio dalla sovrapposizione dei diagrammi 
di assorbimento dei singoli treni. 

Il confronto fra la locomotiva a vapore e la locomotiva elettri- 
ca nelle loro attuali condizioni, si può riassumere nelle cifre se- 
guenti: 


Tipo di locomotiva Mikado Elettrica | 
Rodiggio 1-D-1 2-B-B-B-B-2 | 
Peso aderente Tonn. 110 l 205 | 
Peso totale (compreso il tender) Tonn. 220 260 | 
Sforzo di trazione con aderenza 0,18 Kg. 19.600 36.600 
Peso rimorchiato su pendenze del 10°%/% Tonn. 650 1280 | 
XMP/ora ai cerchioni 4360 8200 
Consumo di carbone per HP/ora indicato Kg. - 1,35 ! — 
> » » » » ai cerchioni > 1,70 — i, 
> a vuoto (in base a prove) 4100 — i 
» di carbone per HP/ora 0,97 — 
» totale di carbone per HP/ora ai cer- i 
chioni Kg. 2,67 — 
» di carbone alla centrale per kW/ora| Kg. — 1,13 
> > » » » > HP/ora >» — 0,85 
> > > per HP/ora ai cerchioni » — 1,40 È 
i| Carbone corrispondente al ricupero » — 0,25 
Consumo netto per HP/ora ai cerchioni ı >» 2,67 1,15 | 
> totale di carbone » 11,250 9,500. 
Totale Tonn. Km. rimorchiate ' 258.000.000 514.000.000 
roaa carbone per Tonn/Km. Kg. 0,044 0,0185 è | 
Rapporto fra i due consumi 2,37 | — 


In sede di prova con una locomotiva tipo « Mikado» si po- 
tranno anche realizzare consumi specifici inferiori ai Kg 1,35 per 
HP/ora indicato ed un consumo a vuoto pure inferiore ai 4100 Kg, 
ma la media del consumo annuale complessivo riferita al lavoro utile 
non riuscirà certamente inferiore ai Kg 2,67 per HP/ora ai cer- 
chioni ed un tale valore sarebbe già assai soddisfacente. 

Da quanto abbiamo esposto risulta pienamente giustificata l'af- 
fermazione che l'elettrificazione delle nostre linee porterebbe ad una 
economia di carbone pari ai 2/3 del consumo totale attuale, e pari 
ad 1/2 circa del consumo che si avrebbe quando tutte le locomotive 
a vapore fossero dei tipi più perfezionati. 


(1) Misurati alla centrale, comprese le perdite in linea e nelle sottostazioni di 
conversjone ammontanti al 32,7 °%. 
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Pur riconoscendo i vantaggi della trazione elettrica, molti ne 
ritengono proibitivo il costo d'impianto, e perchè gli impianti acces- 
sori importano una spesa pari alla spesa d'acquisto delle locomotive, 
e perchè gli impianti esistenti per la trazione a vapore reste 
in grande parte inutilizzati e svalutati; ma se si confronta il costo 
degli impianti completi sulla base degli stessi prezzi unitari, sì vede 
come il costo di una linea elettrica sia press'a poco eguale a quello 
di una linea a vapore nelle stesse condizioni. Per quanto la loco- 
motiva elettrica costi oggi circa il 50% più di una locomotiva a va- 
pore collo stesso peso aderente, il maggior tonnellaggio che colla 
prima si può trasportare nello stesso periodo di tempo compensa la 
maggiore spesa. Inoltre il costo delle locomotive elettriche scemerà 
sempre più, quanto più potrà svilupparsi, anche per queste, la co- 
struzione in serie. D'altra parte anche la trazione a vapore richiede 
una quantità di impianti accessori, quali depositi di carbone, ser- 
batoi d’acqua, officine di riparazione e depositi, piattaforme girevoli 
ecc. i quali importano una spesa pari al 62% della spesa d’acquisto 
delle locomotive. Pertanto mentre per gli impianti nuovi la trazione 
elettrica può risultare in molti casi più economica della trazione a 
vapore, per la trasformazione degli impianti esistenti converrà va- 
lutare caso per caso gli utili e le spese e decidere in base alle ri- 
sultanze del bilancio economico. 

‘ Accenniamo infine ad un altro vantaggio dell’elettrificazione con- 
sistente nella valorizzazione delle zone abitate, e dei terreni adiacenti 
alle linee, valorizzazione che, in certi casi, può per se stessa com- 
pensare le spese d'impianto. 

L'esempio della grande stazione centrale di New-York è una 
conferma di questa affermazione. 

Concludendo, i principali vantaggi della locomotiva elettrica 
rispetto alla locomotiva a vapore.si possono così riassumere: 


1) Maggiori sforzi di trazione, velocità più elevate e minore 
impiego di personale. i 
2) Influenza trascurabile delle salite in grazia della grande 
potenza realizzabile. 

3) Riduzione dei pericoli nelle discese, colla frenatura a ri- 
cupero. 

4) Riduzione notevole delle spese di manutenzione. 

5) Economia di carbone valutata a 2/3 del consumo attuale. 

6) Risparmio delle ricchezze naturali coll’impiego di energia idro- 
elettrica. 

; 7) Riduzione del costo del treno-Km per la maggiore veloci- 
tà ed il maggiore carico trasportabile. 

8) Valorizzazione delle zone adiacenti alle linee elettrificate. 

9) Aumento della potenzialità delle linee. 

10) Riduzione delle spese d'esercizio per la riduzione dei pesi 
morti (caldaia e tender) e dei trasporti di carbone i quali oggi rap- 
presentano circa il 20% del movimento delle merci. 

11) Riduzione dell’influenza delle condizioni climateriche sul- 
l'andamento del servizio. 

12) Ritardo della necessità di ampliamenti sulle linee per le 
quali il traffico sia già arrivato alla saturazione. 

Buona rimunerazione al capitale in grazia delle notevoli 
economie d'esercizio. 

14) Possibilità di uno sviluppo sempre maggiore del traffico, 
con una trasformazione radicale degli Attuaili metodi di esercizio 
ferroviario. 


x 


DISCUSSIONE. 


La discussione fu aperta 
della trazione elettrica. 
Dopo aver accennato allo 


dall’Ing. Siae. uno dei pionieri 


sviluppo meraviglioso di questa dalla 
sua prima comparsa nel 1887, afferma come le ragioni di tale svi- 
luppo ano ricercarsi nelle caratteristiche intrinseche dell'energia 
elettrica la quale può dare quello che non può darci invece la tra- 
zione a vapore. A suo avviso la possibilità della trazione multipla 
è la caratteristica principale della trazione elettrica e quella che per- 
metterà di risolvere in avvenire i problemi del traffico sulle grandi 
reti come oggi ha già risolte le congestioni di traffico delle reti ur- 
bane ed interurbane. 

La locomotiva a vapore, che raccoglie in se stessa la sorgente 


edi congegni di utilizzazione dell’energia, ha per questo un certo 


grado di indipendenza, ma la sua potenza e la sua autonomia sono 
limitate dalla capacità della caldaia e dalle -scorte d’acqua e di 
carbone. 

La locomotiva elettrica è invece semplicemente l’utilizzatrice del- 
l'energia, la quale, generata in impianti fissi, viene trasportata at- 
traverso reti di distribuzione pure fisse. Perciò è consentito disporre 
le centrali nelle località più acconce per lo sfruttamento delle risor- 
se naturali e mettere a. disposizione l'energia necessaria dovunque se 
ne faccia sentire il bisogno. L’Ing. Sprague prevede un epoca in cui 
non sarà materialmente più possibile provvedere alle esigenze del traf- 
fico aumentando i binarii, allargando gallerie e ponti, ampliando le 
stazioni. Arrivata a questo punto, la tecnica dovrà cercare per altra 
via nuove risorse, e dovrà ricorrere all'aumento della velocità e del 
peso dei treni. Questo sarà possibile solo quando si disponga di 
una potenza praticamente illimitata--quale quella che ci è offerta dal- 
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l'energia elettrica. Mentre l’elettrificazione delle grandi stazioni capo 


linea si è già imposta, e va sviluppandosi sempre più l'’elettrificazione. 


sulle reti urbane e sulle linee di montagna, non è opera che si possa 
considerare di attuazione immediata l’elettrificazione dell’intera rete 
ferroviaria. . 

Ci si dovrà arrivare per gradi, valutando caso per caso le esi- 
genze del traffico ed il rendimento della trasformazione e sarà opera 
di saggia amministrazione quella di predisporre gli impianti per sod- 
disfare alle richieste future anzichè lasciarsi precedere da queste e 
provocare così una paralisi del traffico. E poichè lo sviluppo della 
trazione elettrica è subordinato alla disponibilità dell'energia, conver- 
rà dare largo impulso agli impianti generatori per poter soddisfare 
alle richieste dei trasporti che segnano un costante incremento. 

Seguono i vari interlocutori che raggrupperemo a seconda della 
tendenza appoggiata, e cominciamo dai fautori della trazione a va- 

re. 
a F. Cole, ingegnere capo della « Locomotive Superheater Compa- 
ny » osserva che: 

Dall’epoca della sua comparsa la trazione elettrica si è ben 
‘ poco avvantaggiata di fronte alla trazione a vapore, e finchè la lo- 
comotiva a vapore può soddisfare alle esigenze di traffico delle no- 
stre reti non vede la necessità di affrontare l’incognita delle spese di 
elettrificazione. 

Lamenta che le relazioni sui vari impianti di elettrificazione 
fnora eseguiti non abbiano mai fatto conoscere quale ne sia stato il 
costo effettivo. Riconosce la convenienza della trazione elettrica in 
circostanze speciali: nel servizio in galleria, nelle grandi stazioni, sul- 
le linee di montagna e nelle zone dove sia disponibile energia idro- 
elettrica a buon mercato. 

Dubita che l’economia di carbone possa raggiungere le cifre 
enormi citate nella relazione Armstrong, mentre invece se si consi- 
derano tutte le spese inerenti ai due sistemi di trazione, risulta che 
la trazione elettrica è assai più costosa della trazione a vapore. 

Riguardo al consumo specifico di carbone della locomotiva a 
vapore, assunto in Kg 3,56 per HP/ora ai cerchioni, osserva che la 
ci appare esagerata. Anzitutto il carbone bruciato sulle locomotive 
rappresenta solo l'88,6% del consumo totale delle ferrovie, perchè 
il rimanente 11,49) è usato per i servizi accessori di riscaldamento, 
di officina ecc. La statistica generale del 1918 dà un consumo medio 
di Kg 0,055 per Tonn-Km. Con locomotive dei tipi più moderni il 
consumo è ancora inferiore ed arriva a Kg 0,045 per Tonn-Km. A 
tale consumo a seconda del prezzo di costo del carbone, corrisponde 
‘una spesa che varia da L. 0,057 a L. 0,081, cifre che non hanno 
nulla da invidiare a quella di L. 0,088 che rappresenta il costo me- 
dio dell’energia per Tonn-Km colla trazione elettrica. 

L'aumento del costo del carbone ha dato impulso a tutti quei 
provvedimenti di economia che negli anni antecedenti non avrebbero 
avuto che scarso valore e per essi la moderna locomotiva « Mallet » 
ha un consumo medio di Kg 1,40 di carbone per HP/ora cioè circa 
il 400 del valore assunto da Armstrong. Aggiungendo le perdite 
a vuoto che ammontano circa al 17,5% si arriva ad un consumo di 
Kg 1,70 per HP/ora pari a Kg 2,3 per kWh. 
‘Confrontando questa cifra con quella di 1,13 per kWh, 
che rappresenta il consumo in centrale nel caso della trazione elet- 
trica si vede come i risparmio di carbone non possa raggiungere i 
valori indicati. 

uestione dell’elettrificazione è essenzialmente questione eco- 
‘nomica ed a suo avviso ben poche linee sarebbero oggi in grado di 
sostenere vantaggiosamente la trasformazione. 

F. H. Hardin, ingegnere capo della Ferrovia « New-York - Cen- 
tral » osserva che: 

Per stabilire un confronto fra le spese di, manutenzione o di 
esercizio della trazione a vapore e della trazione elettrica bisogna 
tener conto per quest’ultima di tutte le spese inerenti agli impianti di 
generazione e di trasmissione dell’energia. 

= Dopo un accenno alla maggiore percentuale di guasti e di in- 
terruzioni che si ha colla trazione elettrica, confuta l'affermazione 
che le locomotive elettriche non debbano essere ricoverate in officina 
che per la tornitura dei cerchioni e la verniciatura ed osserva che 
se la facilità di ricambio di alcune parti è un pregio della locomotiva 
elettrica, l'efficacia è molto ridotta dalla necessità di ricorrere a pez- 
zi diversi per i differenti tipi di locomotive. In quanto alle cifre os- 
| serva che il costo medio di manutenzione della locomotiva « Mallet » 
impiegata per i servizi più pesanti, è risultato negli anni 1918-19 
variabile da L. 0,75 a L. 1,15 per loc.-Km. 

Le spese per una locomotiva elettrica avente lo stesso peso ade- 
rente si possono ritenere superiori del 50%. 

Circa il prezzo d'acquisto fa notare come nel 1917 una sola 
locomotiva elettrica della Chicago - Milwaukee costava quanto cin- 
que locomotive a vapore e mentre la prima non poteva sviluppare 
che uno sforzo massimo di trazione di 52000 Kg queste potevano 
dare complessivamente 115000 Kg circa al gancio. 

A rettifica del consumo assegnato da Armstrong alla locomotiva 
n Mallet » di Kg 0,044 di carbone per Tonn-Km afferma che i risul- 
tati più recenti danno un consumo di Kg 0,034 — 0,036 per Ton- 
nellata-Km. A 

Osserva, infine, che per poter adottare per i treni merci le mag- 
giori velocità consentite dalla trazione elettrica, bisognerebbe anzitut- 
to provvedere ad adattarvi i carri i quali nella loro struttura attuale, 
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non potrebbero sopportare i maggiori sforzi imposti dalle maggiori ve- 
locità. 

W. F. Kiesel, ingegnere della ferrovia di Pensilvania, osserva: 

Tutte le caratteristiche di potenza, di velocità, di elasticità di ser- 
vizio citate come prerogative speciali della locomotiva elettrica, si 
possono ottenere anche colla locomotiva a vapore. A conferma della 
sua asserzione egli cita tre tipi di locomotiva: la prima costruita dalla 
General Electric Company, per la ferrovia Chicago - Milwaukee, 
che può sviluppare uno sforzo di trazione massimo di 52000 Kg ed 
uno sforzo di trazione di 25500 Kg a 40 Km-ora sulle penden- 
ze del 20 per mille. i 

Le altre due del tipo Pensilvania: l'una elettrica e l'altra a va- 
pore con 4 cilindri. Entrambe possono sviluppare uno sforzo di tra- 
zione massimo di 61 000 Kg in piano, Sulle salite l'influenza dei pesi 
morti si fa sentire più sulla locomotiva a vapore che sulla locomotiva 
elettrica, contuttociò sul 20 per mille ed alla velocità di 32 Km-ora en- 
trambe le locomotive possono ancora sviluppare uno sforzo di circa 
32000 Kg. Di più la locomotiva a vapore per velocità superiori agli 
80 Km/ora e su qualunque pendenza può sviluppare sforzi di tra- 
zione superiori a quelli della locomotiva elettrica della Chicago-Mil- 
waukee. Tenuto conto che il limite di elasticità ‘dei ganci più robusti 
è oggi di 91 000 Kg non converrebbe costruire locomotive con sforzi 
massimi superiori ai 60000 Kg. . 

Circa le spese di manutenzione osserva che per quanto in un 
primo tempo possano risultare inferiori per la locomotiva elettrica, 
questa dopo 10 e 12 anni di servizio richiede riparazioni radicali spe- 
cie all'equipaggiamento motore, ciò che rende la sua manutenzione 
più costosa di quella della locomotiva a vapore. Passando all’analisi 
del consumo di carbone, confuta l'affermazione che la trazione a 
vapore consumi il doppio di quello che si consumerebbe colla tra- 
zione elettrica servita esclusivamente da centrali a vapore. Colla lo- 
comotiva a vapore del tipo Pensilvania il consumo di carbone varia 
da Kg 1,22 a Kg 1,47 per HP netto al gancio e la locomotiva non 
è provvista di bollitori i quali potrebbero ridurre ancora il consumo 
specifico. Aggiungendo il 32,5%- di perdite a vuoto durante -le fer- 
mate si arriva ad un consumo medio di Kg 1,80 di carbone per HP 
al gancio. 

Da una inchiesta svolta presso diverse ferrovie è risultato che 
il consumo minimo di carbone colla trazione elettrica non è inferiore 
a Kg 1,13 per kWh in centrale con funzionamento a pieno carico. 
Siccome il coefficiente di carico medio del servizio ferroviario varia 
da 0,35 a 0,50 è lecito assumere come valore minimo di consumo la 
cifra di Kg 1,36 di carbone per kWh alle sbarre per cui, calcolando 
su di un rendimento di 0,75 delle linee di trasmissione e di 0,75 della 
locomotiva, il consumo specifico per ora al gancio risulta di 
Kg 1,80 di carbone e cioè altrettanto quanto colla trazione a vapore. 

Non vede quindi la convenienza di abbandonare i vecchi sistemi 
per sostituirli con altri assai più costosi e non ancora bene speri- 
inentati, quando da questi non ‘ci si possa ripromettere alcun van- 
taggio notevole. 

AI confronto presentato da Armstrong fra locomotive dei tipi 
« Mallet » « Mikado », ed elettriche obbietta che mentre i dati re- 
lativi alle prime due non sono i migliori che oggi si possano raggiun- 
gere nella pratica, quelli relativi alla locomotiva elettrica sono per 
ora puramente immaginari. Di più mentre si è esagerato il valore 
del consumo a vuoto per le locomotive a vapore, che in condizioni 
normali non dovrebbe essere superiore al 159% del consumo totale, 
si è voluta dare troppa importanza al ricupero che, a suo giudizio, 
non dovrebbe avere influenza sensibile sull'andamento generale del 
servizio. 

Anch'egli ammette la convenienza dell’elettrificazione in circo- 


stanze speciali e precisamente: 


) per il servizio in galleria. 

2) nell'interno delle grandi città e nei sobborghi. 

3) dove sia disponibile energia idroelettrica a buon mercato. 

4) dove sia possibile utilizzare in grandi centrali, giacimenti 
di combustibili poveri (torbe, ligniti, ecc.). 

. Sulle grandi reti invece dove la trazione a vapore può dare 
tutto quanto ci è promesso dall’elettrificazione ed in condizioni al- 
trettanto economiche non appare la convenienza della trasformazione 
la quale implicherebbe un periodo di transizione di grave disagio per 
il traffico ed obbligherebbe ad una completa rivoluzione di metodi 
e di servizi e ad una nuova istruzione ed allenamento del personale. 

Infine M. Bean sopraintendente generale della Ferrovia di New- 
Haven, osserva: e 

Non è detto che il semplice risparmio di carbone e la possibilità 
di un maggiore percorso annuale di una locomotiva elettrica possano 
giustificare la sua adozione poichè occorre tener presente che il co- 
sto della locomotiva elettrica, per unità di potenza, è superiore del- 
84% a quello della locomotiva a vapore. Circa l'elasticità di ser- 
vizio, la maggiore velocità ed i più lunghi percorsi citati a favore 
della locomotiva elettrica, osserva come la loro efficacia si limiti al. 
servizio passeggeri su lunghi percorsi con treni diretti, - perchè per 
il servizio merci il riscaldamento dei motori provocato dai frequenti 
avviamenti riduce di molto la capacità della locomotiva elettrica ab- 
bassandola al di sotto di quella della locomotiva a vapore. 

L’oratore non consente coll’affermazione che la locomotiva elet- 
trica richieda meno riparazioni della locomotiva ar vapore ed osserva 


i 
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come il riscaldamento dei cuscinetti, la rottura di molle ed i guasti 
agli assi ed all’intelaiatura, siano più frequenti nelle locomotive elet- 
triche che nelle locomotive a vapore. Cita, in proposito, l'esempio di 
una ferrovia che ha dovuto ampliare le proprie officine in seguito 
all’elettrificazione. . 

Inoltre se alla locomotiva a vapore si può muovere l’appunto di 
essere alquanto ingombrata dalla caldaia, anche la struttura della 
locomotiva elettrica è molto ingombra di congegni ed apparecchi così 
che è difficile, se non impossibile trovare il posto, per nuove aggiunte 
od ampliamenti. 

A questo proposito accenna alla proposta affacciata da alcuni 
costrutton di munire anche le locomotive elettriche di un tender sul 
quale disporre gli apparecchi di riscaldamento dei treni. 

La trazione a vapore ha il vantaggio di permettere lo scambio 
di materiale fra le diverse reti il che porta grande sollievo al ser- 
vizio, ed a questo riguardo sarebbe ddeiabile che i costruttori elet- 
trici si accordassero per uniformare i tipi delle loro locomotive in 
noce da non vincolare ciascun impianto ad un diverso tipo di ma- 
termale. ' 

Seguono le argomentazioni dei fautori della locomotiva elettrica. 

Mr. Quinn, ingegnere capo della ferrovia Norfolk & Western, 
premette di rivolgere le sue osservazioni essenzialmente al servizio 
merci che rappresenta la parte più importante del traffico: un indice 
dello sviluppo del traffico è dato dalla portata dei carri merci, la qua- 
le è stata aumentata negli ultimi 10 anni da 50 a 100 Tonn. 

Nello stesso periodo di tempo invece il peso delle più potenti 
locomotive a vapore non è aumentato che del 13°). ` 

D'altra parte le dimensioni verticali e laterali, delia locomotiva 
sono vincolate dalla sagoma limite, perciò la locomotiva non potrebbe 
svilupparsi che nel senso della lunghezza, ma anche quì la distanza 
massima dell’interasse rigido oppone dei limiti ben definiti. 

Appare pertanto evidente come la locomotiva a vapore debba 
necessariamente restare in arretrato rispetto alle esigenze del traffico. 


Scarsi progressi si sono fatti anche nell’utilizzazione del carbone: 


nel 1911 il consumo specifico si aggirava sui Kg 2,30 per HP/ora 
al gancio, oggi tale cifra è scesa a Kg 1,95, i quali, tenendo conto 
delle perdite a vuoto, corrispondono a Kg 3,20 per kWh. Sulla Nor- 
folk & Western in condizioni d'esercizio analoghe il consumo medio 
del 1919 colla trazione elettrica fu di Kg 2,25 per kWh al gancio, 
cen un risparmio quindi del 30; sulla trazione a vapore. 

I fautori di questa si ripromettono grandi risultati dal progresso 
nei sistemi di accoppiamento dei cilindri e nel surriscaldamento del 
vapore, ma se osserviamo quello che in proposito si è raggiunto in 


30 anni di prove e di studi, possiamo ben concludere che anche per . 


l'avvenire non sarà quella la via che ci condurrà a risolvere i nostri 
problemi del traffico. 

Si è accennato che l'aumento del peso dei treni potrebbe pro- 
vocare punte di carico dannose alla centrale: quando questa sia pre- 
vista colla necessaria larghezza non c’è ragione di temere al riguar- 
do. L'esercizio sulla Norfolk & Western si svolge con tutta regolarità 
e senza altre limitazioni all'orario dei treni fuorchè quelle imposte dalle 
esigenze del traffico; il movimento dei treni, che arriva a 4000 all’an- 
no, è regolato unicamente a mezzo del blocco automatico. 

Beeuwkes della Chicago - Milwaukee confuta anzitutto le 
obiezioni mosse alle cifre esposte nella relazione di A. H. Armstrong 
e ne conferma l'attendibilità. - i 

Circa l’affermazione generica di Muhlfeld, che per poche linee 
potrebbe trovare giustificazione la spesa di elettrificazione, afferma 
che i risultati delle linee esercite a trazione elettrica permettono di 
stabilire con tutta esattezza il bilancio della trasformazione e quindi 
di concludere caso per caso. 

Il confronto fra la locomotiva tilella Chicago - Milwaukee e 


quella a vapore potrebbe lasciar credere che la prima rappresenti il 


limite rhassimo al quale può arrivare oggi la tecnica, mentre la seconda 
sia suscettibile di maggiori proporzioni. In realtà si verifica l’opposto. 

La potenza della locomotiva elettrica della Chicago - Milwaukee 
venne stabilita, in base alle esigenze del servizio, per il trasporto di 
treni del peso di circa 2500 Tonn a 25 Km/ora su pendenze del 
10 per mille, ma questo è ben lungi dal rappresentare un limite massimo. 


Sulla questione della velocità fa notare come non vi sia alcuna 
difficoltà per ottenere colla locomotiva elettrica la più ampia serie 
di velocità e di sforzi di trazione e cita le ultime locomotive della 
Chicago - Milwaukee con nove velocità; osserva però che la prati- 
ca ha dimostrato come una serie di due o tre velocità in corrispon- 
denza ai diversi valori dello sforzo di trazione sia più che sufficiente 
per assicurare piena elasticità d'esercizio. 

Circa il risparmio del carbone afferma che non è questo il pregio 
principale della trazione elettrica, perchè la sua efficacia, a parità 
delle altre condizioni, dipende dal costo relativo del carbone e del- 
l'energia elettrica. L'economia principale della trazione elettrica è 
quella che deriva dalle minori spese di manutenzione, dalle minori 
spese di personale, dall'aumento del traffico collo stesso movimento di 
treni, ecc. 

Circa gli appunti mossi al sistema regolatore del consumo me- 
diante ritardo della marcia dei treni adottato sulla Chicago - Milwau- 
kee, osserva che in pratica non hanno valore perchè risulta che, 
quando il coefficiente di carico si mantiene al di sopra del 60%., l'au- 
mento di spesa provocato dal ritardo della marcia dei treni arriva 
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appena ‘al 10%, mentre con un fattore di carico fra il 50% e il 
55%, l’azione del sistema regolatore è così limitata che non si fa sen- 


“tire in modo apprezzabile sull'andamento del servizio. 


Circa lo spunto d’avviamento osserva che per le linee di mon- 
tagna non vale l'affermazione che lo spunto si trasmetta successiva- 
mente ai singoli carri, e che, in ogni caso, l'avviamento colla trazione 
elettrica riesce più dolce e non disturba i passeggeri. L'appunto mosso 
alla frenatura a ricupero per l'incidente verificatosi sulla Chicago - 
Milwaukee non è accettabile perchè tale incidente di esclusiva- 
mente dalla disattenzione del macchinista che non manovrò a tempo 
il controller e dal suo smarrimento successivo che gli impedì di ri- 
correre al freno ad aria, e non è assolutamente imputabile al sistema 
di frenatura a ricupero. 

Circa i futuri perfezionamenti della locomotiva a vapore, sui 
quali fanno tanto assegnamento i suoi fautori, gli sembra che a mag- 
gior ragione sia lecito aspettarsene dalla locomotiva elettrica la quale 
ha dietro di sè un periodo di esperienza assai più breve. 

A. W. Gibbs, ingegnere capo della « Pennsylvania » riassume e 
conclude in questi termini: 

Le relazioni Muhlfeld e Armstrong peccano entrambe di ecces- 
sivo ottimismo: le cifre di confronto Ln da -Armstrong sono il 
risultato di osservazioni fatte su di una linea di montagna dove le 
locomotive elettriche si trovano nelle migliori condizioni di lavoro e 
le locomotive a vapore invece nelle peggiori condizioni. Non è lecito 
quindi generalizzarne i risultati. 

conferma cita le seguenti caratteristiche delle più recenti lo- 
comotive a vapore nelle quali è stato curato essenzialmente il mi- 
glior sfruttamento del vapore con pressioni maggiori e maggiori se- 
zioni dei cilindri. l 


Rodiggio 1-E 
Peso lordo (compreso il tender) Tonn. 235 
Peso aderente » 155 
Sforzo di trazione a 25 Kmj/ora Kg. 26.500 
>» > » >» 40 » >» 19.500 
Peso netto rimorchiato a 25 Km/ora Tonn. 1050 
40 >» » 700. 
Consumo di carbone per HP/ora a 25 Km/ora Kg. 1,26 
» 40 » » 1,72 


A suo avviso i perfezionamenti introdotti nella locomotiva a va- 
pore hanno ristretto assai il campo di sfruttamento della locomotiva 
elettrica. 

Circa le perdite a vuoto della locomotiva a vapore, osserva come 
ne sia difficilissima una valutazione esatta essendo esse in stretta re-- 
lazione colla natura del servizio al quale le locomotive sono adibite. 

Per ridurle, converrà in ogni caso elevare quanto più possibile 
la media del percorso giornaliero delle locomotive. 

Sotto questo aspetto la locomotiva elettrica è più vantaggiosa, 
purchè il movimento dei treni sia tale da assorbire costantemente in 
pieno l’energia generata in centrale. 

Sulla questione della velocità fa notare che per le linee a denso 
trafico, che sono quelle che meglio si prestano all’elettrificazione, i 
risultati migliori di esercizio ‘si ottengono non aumentando la velocità 
di talune categorie di treni, ma stabilendo una unica velocità. uni- 
forme per tutti i treni. Se si potranno costruire loconotive elettriche 
e quali consentano di raggiungere anche coi treni merci la velocità 
dei treni passeggeri, si otterranno notevoli vantaggi. Per le spese di 
manutenzione osserva che le cifre relative al periodo post-bellico non 
hanno valore data l’irregolarità del mercato, mentre quelle del periodo 
anteriore non possono rappresentare uno stato di regime dato il breve 
servizio delle locomotive elettriche considerate. Di più alla spesa pro- 
pria delle locomotive, bisognerebbe aggiungere anche quelle relative 
agli impianti accessori. 

Riguardo alle possibilità future della trazione elettrica nell’eser- 
cizio ferroviario è d’avviso che l’elettrificazione non potrà mai abolire 
completamente la locomotiva a vapore e tutti gli impianti ad essa 
collegati, perchè la trazione a vapore costituirà sempre una riserva del 
servizio. l 

Alle argomentazioni della relazione Muhlfed, oppone che molti 


` dei perfezionamenti attuati nella locomotiva a vapore non rappresen- 


tano che una condizione potenziale perchè la loro efficacia dipende 
esclusivamente dalla diligenza del personale incaricato della manovra 
dei vari congegni. Perciò, perfezionare la locomotiva a vapore signi- 
fica sopratutto educare il personale alla maggiore diligenza e scru- 
polosità nel servizio. 

Concludendo: 

la maggiore potenza e la maggiore velocità sono cettamente 
caratteristiche: vantaggiose della locomotiva elettrica. Per decidere 
però sulla convenienza dell’elettrificazione converrà valutare caso per 
caso i risultati della trasformazione in base alle condizioni locali. 

Furono sempre queste, e non considerazioni generiche, che deci- 
sero le elettrificazioni. , 

Per le reti costituite da una linea principale con diramazioni 
secondarie, la questione si presenta più complessa perchè mentre sulle 
linee secondarie la locomotiva elettrica sarebbe male sfruttata con un 
percorso annuale necessariamente limitato, l’elettrificazione della sola 
linea principale obbligherebbe ad un servizio misto nelle stazioni di di- 
ramazione e quindi a mantenere in attività il doppio servizio su tutta 
la rete. i 


(g. a. r.) 
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APPARECCHI DI PROTEZIONE. 


M. E. SKINNER — Reattanze per circuiti trifasi. (Electrical Journal, 
gennaio 1921, pag. 23. 


Quando occorra introdurre in un circuito trifase, delle reattanze 
intese a limitare gli eccessi di corrente, si ricorre usualmente a tre bo- 
bine di reattanza monofasi. L'autore si preoccupa del molto spazio 
occupato da installazioni di questo tipo, tanto che ciò può costituire 
una seria difficoltà quando si debbano impiantare tali bobine in edi- 
fici già costruiti. A risolvere tale difficoltà può spesso tornare utile di 
usare delle bobine di reazione trifasi. 

Bisogna in tal caso tenere conto della induttanza mutua delle tre 
bobine fra loro. In figura | sono rappresentati tre diversi modi di col- 
legamento delle bobine coi relativi diagrammi vettoriali; si è suppo- 
sto che l’induttanza mutua di due bobine vicine sia il 20% dell’auto- 


A? B: C; A: Br C: 
A: Br Ci i Ar Bi Ci 


Fig. 1. 


` 


induzione di una bobina; si è trascurata l’induzione mutua delle due 
bobine estreme perchè troppo lontane fra loro. 

Detti A, B, C i tre vettori delle tensioni nelle tre bobine, € Ma; 
Mec, ecc., i vettori dell’induzione mutua, risulta dai diagrammi che le 
tensioni risultanti dalla somma dei due vettori, non sono eguali fra loro, 


Fig. 2 


sono di valore minore delle tensioni di autoinduzione, e che lo sfa- 
samento non è più di 120°. Nel secondo schema si è invertita una fase. 
Sia nel primo che nel secondo schema si può ottenere che le tensioni 
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risultanti sieno eguali fra loro aumentando o diminuendo i giri delle 
due bobine estreme, ma permane sempre l'alterazione nello sfasamento. 

Collo schema 3 della figura | si riesce invece ad ottenere tre vet- 
tori risultanti eguali fra loro e sfasati di 120°. Una delle matasse è 
divisa in due parti che costituiscono le bobine di estremità del comples- 
so. Come si vede dal diagramma, la tensione nella fase A, è Moa - Ma 
la tensione nella fase B è o - b e quello nella fase C è 0-c. 

L'autore raccom i due ultimi schemi anche per considerazioni 
meccaniche. Infatti l'armatura della bobina si costruisce di materiale 
isolante e resistente al fuoco; materiali di questo genere hanno sempre 
piccola resistenza alla tensione. Ora nel primo schema le bobine ten- 
dono a respingersi mutualmente e cagionerebbero perciò una sollecita- 
zione di tensione nell’armatura; invece negli altri due, le bobine tendono 
ad avvicjnarsi, evitando il pericolo di rottura della armatura. 

Il guadagno di spazio ottenuto con una bobina trifase in confron- 
to a tre monofasi è stimato dall’autore come da 3 a 2. 

Un inconveniente abbastanza grave è però segnalato dall'autore 
stesso. Quando si tratti di correnti così intense da richiedere un avvol- 
ue composto da più fili in parallelo, dato il modo con cui essi 

evono essere avvolti per ottenere una uniforme distribuzione di cor- 
rente, alcune delle estremità dei fili vengono a trovarsi nell’interno 
della bobina. Nel caso della bobina trifase, vi è qualche difficoltà ad 
assicurare un sufficiente isolamento all’uscita di queste estremità in- 
terne dei fili dal corpo della bobina. 

L'autore cita un impianto di 60 bobine di questo tipo in ottimo 
funzionamento da due anni a Cleveland: i dati di tali bobine sono i 
ye 119 KVA; 200 A; 198 V di caduta per fase; 60 periodi; 


400 V di tensione. 


R. S. N. 


COSTRUZIONI. 


E. D. EBY — Manicotti isolanti intercambiabili per apparecchi ad 
alta tensione. (Gen. El. Rev., novembre 1919, pag. 865). 


Con l'aumento: delle tensioni e dell’entità degli impianti elettrici, 
con l'allacciamento delle reti e col bisogno sempre maggiormente 
sentito di premunirsi contro ogni interruzione del servizio è sorta anche 
la necessità di dedicare maggior attemzione ai manicotti isolanti ter- 


Fig. 1. — Manicotti per alta tensione, tipo F 2, per 400 A, con pezzi terminali rimo” 
vibili per servire successivamente (da sinistra a destra) con trasformatori, scari- 
catori, interruttori in olio e trasformatori di misura amperometrici. 


minali degli apparecchi ad alta tensione, tanto che la G. E. C. è ve- 
nuta nella determinazione di istituire un reparto appositamente dedica- 
to allo studio dei problemi inerenti a questi manicotti, al loro progetto 
ed alla loro fabbricazione. Sono nettamente divisi i tipi per tensioni 
inferiori a 73.000 V, di tipo «pieno», da quelli per tensioni supe- 
riori, di tipo « a riempimento ». Il presente articolo si occupa solo dei 
secondi. i È 

l tipi correntemente costruiti per tensioni via via crescenti da 73 000 
a 250.000 V corrispondono tutti al concetto dell’unificazione; requi- 
siti fondamentali sono inoltre l'assoluto affidamento. di ininterrotto ser- 
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vizio e la intercambiabilità, come ne fa fede la fig. l, dalla quale si 
rileva come lo stesso manicotto, con la sola applicazione del pezzo ter- 
minale opportuno, rimovibile, possa servire per trasformatori scarica- 
tori, interruttori in olio e trasformatori di corrente per apparecchi di 
misura. Inoltre la fig. 2 mostra i due tipi che, a parità d'altre condi- 
zioni, servono l'uno per forti altitudini, l’altro per altitudini ordi- 
narie. 

La tensione di targa dei manicotti deve essere in relazione con 
quella normale massima di esercizio del circuito al quale appartengo- 
no, ed anzi in ogni caso non deve esserne inferiore. Il coefficiente di 
sicurezza fissato per le prove è basato sulle specificazioni dell'A. I. E. 
E. per prove di tensione di apparecchi ad alta tensione, che prescrivono 
la tensione massima di prova pari a 2,25 volte quella normale di li- 
nea più 2 L'esperienza ha infatti dimostrato che mentre con 
coefficienti anche di poco inferiori si sono avute occasionalmente delle 
scariche disruptive fra il conduttore entrante nel manicotto ed il cas- 
sone messo a terra dell’apparecchio sottostante, quando l’accennata si- 
curezza è stata raggiunta o di poco superata, nessun inconveniente si 
è presentato. 

L'effetto: dell'alttudine. sulla tensione disruptiva dei manicotti è 
analogo a quello che essa esercita su altri tipi di scarica, ad esempio 
dei parafulmini e degli isolatori di linea. Una serie di esperienze 
condotte con manicotti la cui tensione di targa era di 154000 V, ha 
dimostrato che, chiamando | la tensione disruptiva al livello del 
mare, essa si riduce successivamente a 0,94, 0,89, 0,81, 0,73, 0,66 


del suo valore a 500. 1000, 2000, 3000, 4000 m d’altitudine, con de- 
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Fig. 2. — Manicotti per altitudini forti (sinistra) e ordinarie (destra) equipaggiati 
por IFANOHBATOFE nel centro pezzo terminale per scaricatori, a destra per inter- 
ruttori in olio. 


cremento pressochè lineare. In ugual modo dovrà per conseguenza 
diminuire la tensione di targa del manicotto, che da 154000 V, per 
riferirsi al caso specifico accennato, scenderà succegsivamente a 145 000, 
137 000, 125 000, 112000, 102000 V. i 

Questo notevole effetto dell’altitudine sulla tensione di targa con- 
cerne naturalmente solo l'estremità esterna libera del manicotto la cui 
superficie è esposta all'atmosfera. La sua rigidità alla perforazione 
non ne è influenzata e così neppure la resistenza della superficie 
isolante interna, interamente immersa nell’olio dell'apparecchio. Per 
tale ragione per gli impianti a grandi altitudini, particolarmente su- 
periori ai 1200 m circa, sono previsti manicotti speciali, la cui parte 
superiore è stata allungata per aumentare la distanza esplosiva in 
corrispondenza della diminuita rigidità dielettrica dell’aria a tale al- 
tezza. Come si vede dalla fig. 2, nulla invece è modificato al disotto 
della flangia d'attacco alla parete dell’apparecchio. 

Anche la temperatura ambiente influisce sulla tensione disruptiva 
dei manicotti, e precisamente la differenza di 1° centigrado equivale 
alla variazione d’altitudine di 30 m circa. Queste variazioni di tem- 
peratura però, esi esse a tutte le altitudini, devono essere già 
tenute presenti nel fissare il coefficiente di sicurezza. Anche altre 
cause occasionali, come la nettezza e l'umidità della superficie esterna 
del manicotto, ed in particolare la pioggia, se trattasi di apparecchi 
all'aperto, influiscono notevolmente sulla tensione disruptiva; anche 
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queste però, non essendo caratteristiche delle singole altitudini, de- 


vono essere sempre tenute. presenti e perciò conglobate nel coeff- 


ciente di sicurezza, che scelto nel modo accennato, sì è sempre rive- 
lato sufficiente. 

Si potrebbe anche pensare di fissare per il manicotto un grado di 
isolamento che si trovasse in qualche determinata relazione coll’iso- 
lamento della linea cui appartiene. Data però la grande variabilità 
dell'isolamento di un impianto non solo col tempo ma anche da punto 
a punto, qualsiasi specificazione del genere sarebbe illusoria. Con- 
viene piuttosto prendere come termine di confronto gli scaricatori delle 
sovratensioni. Le prove hanno dimostrato che la scarica disruptiva 
dei manicotti unificati, di cui è oggetto il presente studio, è molto 
tarda a presentarsi con le sovratensioni ad alta frequenza, pregio 
questo assai notevole, assicurando esso che la scarica avvenga prima 
là dove deve avvenire, cioè per gli scaricatori, e non per il mani- - 
cotto. Per garantirsi poi contro le sovratensioni di bassa frequen- 
za conviene che, a periodi, la tensione disruptiva del manicotto 
sia almeno il doppio di quella degli scaricatori. Tale valore risulta 
dal valore teorico dell'onda ziflessa. Considerando un’onda di ten- 
sione di valore appena inferiore alla tensione disruptiva dello sca- 
ricatore, questo non la scaricherà ed essa passerà oltre fino agli ap- 
parecchi d'impianto, dove verrà riflessa, assumendo così valore dop- 
pio di quello iniziale. In queste condizioni il manicotto deve ancora 
resistere, ed allora l’onda raddoppiata verrà scaricata appena rag- 
giunge lo scaricatore. 

L'insieme delle considerazioni che precedono hanno indotto i co- 
struttori a non classificare i manicotti semplicemente secondo la ten- 
sione massima ammissibile, ma di dare ad essi piuttosto dei contras- 
segni in lettere, FI, F2, F3 ecc., per quelli per ordinarie altitudini, 
FIA, F2A, F3A ecc. per quelli per forti altitudini. Questi sim- 
boli contraddistinguono i diversi manicotti per quanto riguarda tutti 
i loro particolan, all’infuori del valore della corrente massima che 
possono portare. Ín questo modo lo stesso manicotto può impiegarsi in 
impianti di diversa tensione a diverse altitudini con lo stesso coefficiente 
di sicurezza, senza contraddire le indicazioni di targa. 

Come già accennato, uno dei requisiti fondamentali dei manicotti 
è l'assoluto affidamento di ininterrotto servizio; il manicotto deve re- 
sistere a tutte le condizioni normali ed anormali di funzionamento, che 
si possano presentare. 

Fra le principali di queste condizioni vi è quella che esso possa 
resistere, senza subire perforazione o deterioramente della parte iso- 
lante, anche a tensioni notevolmente superiori a quella disruptiva, 
ovverossia che esso possa sopportare impunemente un numero inde- 
finito di scariche disruptive. Deve dunque la sua sicurezza contro la 
perforazione essere notevolmente superiore alla sicurezza contro la 
scarica disruptiva superficiale. 

Altra caretteristica notevole è l'elemento tempo relativo alla scari- 
ca disruptiva. Mentre gli scaricatori in genere devono essere rapidi nello 
scaricare le sovratensioni, il manicotto deve essere tardo. Di ambedue 
queste condizioni è stato tenuto conto nello studio dei manicotti in 
parola. 

Per quanto riguarda la scarica disruptiva con superficie esterna 
del manicotto bagnata, si è trovato che in condizioni ordinarie di 
pioggia la tensione di scarica varia dal 70 al 90% di quella asciutta. 
Vi ha però grandissima influenza la purezza dell’acqua dalla quale 
dipende la sua resistenza elettrica specifica; infatti con acqua della 
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resistenza di 10000 ohm-cm la tensione disruptiva si è ridotta solo 
all'809; del valore che aveva la superficie asciutta, mentre con acqua 
da 2000 ohm-cm la riduzione è arrivata al 55%. La fig. 3 dà la legge 


che è seguita da questa riduzione. 
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Per non deteriorarsi coll’uso sotto le tensioni ordinarie d'esercizio 
la superficie isolante del manicotto non deve presentare affatto il 
fenomeno corona nè alla tensione ordinaria, nè possibilmente a ten- 
sione doppia di questa, o comunque a tensioni che si presentano ri- 
petutamente. Per ottenere ciò è necessario avere una distribuzione 
uniforme dei potenziali lungo la superficie isolante esterna del ma- 
nicotto, cosa pure ottenuta molto soddisfacentemente nel tipo de- 
scritto, come lo illustra il diagramma della fig. 4. Questa distribu- 
zione superficiale uniforme fa sì che la tensione disruptiva diviene 
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Distanza dal piede del manicotto in °/o dell'altezza totale 


Fig. 4. — Diagramma dell’andamento dei potenziali lungo la superficie del manicotto 
in percento della tensione applicata, e in funzione della distanza percentuale da 


piede del manicotto. 


proporzionale alla distanza disruptiva attraverso l'aria dal conduttore 
uscente dall’estremità libera del manicotto alla superficie messa a terra 
su cui appoggia con la sua flangia. Le tensioni di targa dei manicotti 
risultano così direttamente proporzionali alle loro dimensioni linean. 
L'assenza della corona sulla superficie isolante fino a tensioni pros- 
sime 'a quella disruptiva costituisce una protezione della superficie 
stessa contro il riscaldamento, sempre pericoloso per il buon isolamen- 
to. L'effetto corona invece esiste prima della scarica sulle parti me- 
talliche terminali, e qui, rappresentando esso una dissipazione di ener- 
gia, serve utilmente ad aumentare il tempo precedente la scarica ce 
perciò a rendere più tardo il manicotto. | 
All'estremità inferiore del manicotto, cioè nell'interno del cassone 
d'olio dell'apparecchio cui esso è applicato, il fenomeno corona è 
interamente eliminato mediante l’uso di una camicia metallica messa 
a terra; che forma la parte più centrale dell'involucro esterno del 
manicotto. Superiormente questa è formata a flangia, onde attaccarsi 
al coperchio del cassone; inferiormente si protende fino nell’olio del- 
l'apparecchio. Così tutta la parte esposta della superficie del mani- 
cotto interna al cassone è a potenziale della terra e non possono 
esistere differenze di potenziale lungo essa, nè può verificarsi il fe- 
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nicotto, del quale sarà parola in seguito, è diversamente costituito 
se trattasi di trasformatori o di interruttori in olio. | 

I manicotti a riempimento finora trattati constano costruttivamente 
di un involucro esterno di porcellana e ferro, attraverso il quale passa, 
da parte a parte, un tubo metallico circondato da barriere isolanti, 
spaziate concentricamente in modo da formare degli interstizi anulari 
cilindrici riempiti d'olio o di altro composto isolante. Gli involucri di 
porcellana sono due per ciascun manicotto, uno superiore alla flangia 
d’attacco, l’altro inferiore, ciascuno in un solo pezzo. L'attacco del- 
l'involucro in porcellana alle parti adiacenti metalliche è illustrato 
dalla fig. 5. L'estremità scanalata e rastremata della parte in por- 
cellana è circondata da un anello a flangia metallico, fissato ad essa 
mediante cemento Portland. Ambedue queste parti, terminate rigoro- 
samente a livello, appoggiano sopra un anello verniciato di sughero, 
che le separa dalla parte metallica inferiore, alla quale l'anello a flan- 
gia viene bullonato. Si ottiene così un giunto la cui impermeabilità di- 
pende dalla bontà delle bullonature ed il quale in pratica ha dato ot- 
tima prova. | 

Il tubo metallico centrale, passante da parte a parte attraverso il 
manicotto, serve nel caso di trasformatori o scaricatori da condotto per 
ricevere il cavo conduttore che collega l'apparecchio sottostante al mor- 
setto con cui termina il manicotto superiormente. Nel caso degli inter- 
ruttori in olio invece il tubo stesso fa da conduttore. Infine nel caso di 
trasformatori di corrente per misura il tubo costituisce il conduttore di 
andata e un'asta. metallica posta in esso, isolata dal tubo, forma quello 
di ritorno, cosicchè tali trasformatori portano un solo manicotto. Lo 
spazio circostante al tubo è diviso, come si è detto, in tanti anelli cilin- 
drici da barriere isolanti, destinate ad obbligare l'olio a circolare lon- 
gitudinalmente nel manicotto e ad aumentare la resistenza alla perfora- 
zione del manicotto stesso. L'estremità superiore del manicotto porta 
un vaso d'espansione in vetro, che serve contemporaneamente da indi- 
catore del livello d'olio, L’estremità inferiore imvece porta un rubinet- 
to per poter togliere l’olio in caso di necessità. 

Ogni manicotto reca una targa con le sue caratteristiche ed un’al- 
tra con le norme precauzionali relative al suo uso. L'olio in essi conte- 


nuto è generalmente dello stesso tipo di quello usato negli apparecchi; 


in luogo dell'olio minerale ordinario, alle volte i manicotti sono riempiti 
di una miscela densa di olii di resina. 

. Come già accennato, altra caratteristica di questi manicotti è la 
loro intercambiabilità fra apparecchi ad alta tensione di natura diversa; 
a tale riguardo poco rimane da aggiungere a quanto indica la fig. | 
ed agli altri cenni già dati nel corso dell'articolo. E’ notevole il Fatto 
che Ta connessione per trasformatori e scaricatori si fa all’estremità 
superiore del manicotto dopo aver passato il cavetto conduttore fles- 
sibile nel tubo centrale di esso, e tutto ciò senza aprire affatto il 
cassone dell'apparecchio o tanto meno rimuovere l'olio. Più com- 
plessa è la connessione agli interruttori, la quale, servendo il tubo 
stesso da conduttore, deve esser fatta nell’interno del cassone e va- 
ria di tipo a seconda delle caratteristiche dell’interruttore stesso. Con 


Cavetto conduttore rimovibile 
per trasformatori e scaricatori 
Tubo centrale metallico 


Removable cable conductor for 


transformers and arresters 


Central metal tube = 

Metal equalizer = Egualizzatore metallico 
Insulating cylinders = Ciliadri isolanti 

Potcelain shell = Involucro di porcellana 
Ground shield (metal) = Camicia metallica messa a terra 
Portland cement == Cemento Portland 
Clamping ring == Anello a flangia metallico ` 
Composition cork = Anello di sughero 
Supporting' ring = Supporto metallico ad anello 
Cover gashet = Anello di tenuta 

Tank cover = Coperchio del cassone 


Fig. 5. — Particolari costruttivi del manicotto e del suo attacco. 


nomeno corona o scarica statica nello spazio superiore al livello d'olio. 
. Ciò è essenziale per premunirsi contro la possibilità di esplosione 


dei gas che possono essere contenuti nello spazio d’aria superiore 


all'olio . 


Questi manicotti sono tutti predisposti per portare la corrente di 


targa del circuito con aumenti di temperatura tali da non compro- 
mettere l'isolamento e comunque 
stabilite. Il circuito destinato a portare la corrente. attraverso il ma- 


da non eccedere le specificazioni 


gli scaricatori, specialmente con quelli a celle d'alluminio, il polo 
d'uscita verso la terra è provvisto generalmente di manicotto molto 
più piccolo, non intercambiabile con gli altri, ma di tipo analogo. 

Manicotti speciali di tipo del tutto analogo a quelli descritti ed 
in parte costituiti degli stessi elementi unificati sono stati anche. predi- 
sposti per servire come passa-muri e passa-tetti per l’entrata delle 
linee ad alta tensione negli edifici. | 

acs. 
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ELETTROFISICA. 

B. NANNE! — Azione della luce sulla conducibilità calorifica del 


selenio. (N. Cimento, nov.-dic. 1920, vol. XX, n. 11-12, pag. 185). 


“Com'è ‘noto, Bellati e Lussana (') nel 1887 trovarono che la luce 
favorisce la conducibilità calorifica del selenio e che la variazione per- 
centuale della conducibilità termica si accorda bene con la variazione 
percentuale della conducibilità elettrica. Più tardi invece, nel 1915, il 
Sieg (^) giunse alla conclusione, che la conducibilità termica del se- 
lenio non viene aumentata, con l'illuminazione, in modo apprezzabile. 
L'A. si propose di decidere la questione ripetendo prima le esperienze 
con i due metodi precedentemente seguiti, anche con eventuali modi- 
ficazioni, ed in seguito di adottare un nuovo metodo, il quale ser- 
visse a maggiormente confermare il comportamento del selenio a que- 
sto riguardo. . 

Seguendo il procedimento usato da Bellati e Lussana, l'A. ap- 
plicò il metodo delle isoterme, riscaldando un punto di una delle fac- 
cie di un disco di selenio e misurando sull’altra faccia, cosparsa di 
ioduro doppio di rame e mercurio, il diametro dell’isoterma corrispon- 
dente alla temperatura di trasformazione dell’ioduro, quando la fac- 
cia riscaldata del selenio era al buio od illuminata. Opportune coppie 
termoelettriche poste sulla faccia riscaldata del disco, a qualche di- 
stanza dall'isoterma, indicavano l'aumento di temperatura dovuto alla 
sorgente luminosa. Questo metodo dette risultati analoghi a quelli già 
ottenuti da Bellati e Lussana, anche quando vi furono introdotte al- 
cune modificazioni. Per es. indicando con R il rapporto delle condu- 
cibilità calorifiche del selenio al buio ed alla luce, ottenuto facendo 
il rapporto fra il quadrato del diametro dell’isoterma quando il disco 
era illuminato e quando era al buio, l’A. ottenne, in una serie di os- 
servazioni a temperature crescenti, per R i valori 


1,27 1,24 1,18 1,17 


Facendo invece, per lo stesso disco, il rapporto fra la conducibilità elet- 
trica del selenio illuminato e del selenio al buio R risultò in media 
uguale a 2. 

Il Sieg sperimentava su un cristallo isolato di selenio e confron- 
tava la conduttività termica. del selenio con quella del vetro, con un 
metodo originariamente ideato dal Christiansen e dal Sieg perfezio- 
nato. Sin dall’inizio lA. credette opportuno introdurre alcune modi- 
ficazioni, poichè nelle misure fatte applicando il metodo direttamente, 
non rilevò alcuna variazione nella conducibilità calorifica e piccole 
variazioni nella conducibilità elettrica. Infatti il Sieg poneva una pila 
di dischi rame, vetro, rame, selenio, rame tra uno scaldatore elet- 
trico ed una scatoletta di ottone, attraverso la quale circolava acqua 
fredda. Questa pila era circondata a breve distanza, da una pila di 
anelli rame, vetro, rame, vetro, rame, la quale funzionava da anello 
di guardia. A contatto coi vari dischi di rame vi erano termo-coppic 
rame-costantana le quali ne misuravano la temperatura; ciò permet- 
teva di calcolare la conducibilità calorifica del selenio rispetto a quel- 


A ONENE TI 


la del vetro quando il selenio si trovava all'oscuro oppure era il- 
luminato lungo una parte del suo contorno attraverso gli anelli di ve- 
tro. L'A. invece, in una prima serie di esperienze racchiuse i dischi 
in una custodia di ebanite, rivestita internamente da specchi e munita 


(') Atti del R. Istituto Veneto, 1887, serie 6°, vol. V. 
(°) Phys. Rev., settembre 1915, vol. VI, pag. 213. 
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di una finestra laterale chiusa da una lastrina di vetro, di modo che 
quando si avvicinava la sorgente luminosa, tutto il bordo del disco 
era illuminato, parte direttamente e parte per riflessione. In una se- 
conda serie, per poter illuminare meglio il selenio, tolse dalla pila il 
disco di rame superiore e lasciò al suo posto la sola pinza termoelet- 
trica: e, di più, allo scaldatore, usato precedentemente, sostituì un 
tubetto di ottone b (v. fig. 1) aperto alle due estremità le cui pareti 
interne erano tappezzate dalla spiralina riscaldante s; l'estremità supe- 
riore di questo tubetto veniva chiusa con una lastrina di mica m, 
mentre l’inferiore poggiava sul coperchio della custodia di ebanite c 
in corrispondenza ad un foro praticato in essa, Al di sopra della pila 
formata dai dischetti di selenio, rame, vetro furono poste due lami- 
nette verticali l di ottone, i cui bordi poggiavano da una parte contro 
i dischi e dall’altra erano fissi alla custodia. In questo modo la faccia 
superiore del selenio poteva essere liberamente illuminata attraverso 
la lastrina di mica. 

Nella prima serie di esperienze eseguita su due dischi differenti 
di selenio l’A. ottenne per R (rapporto delle conducibilità calori- 
fiche del selenio illuminato ed all'oscuro nell'intervallo di tempere- 
tura (14°,75 - 16°,83 c.) e (16,13 - 22°,18 c) i valori per tempe- 


rature crescenti 
1,06 1,08 1,04 ; 1,07 1,03 1,00 


Nella seconda disposizione nell'intervallo di temperatura (12°,26 - 
23°,09 c) ottenne in una serie, per temperature crescenti 


1,24 1147 117 .1,18 1,23 1,07 1,05 101 


| ll Sieg aveva operato nell’intervallo (22° - 97° c). 


L'A. fece finalmente una terza prova ricorrendo ad una cella 
Ruhmer formata da due fili di rame avvolti ad elica su un sostegno 
isolante. In mezzo al binario dei due fili trovavasi il selenio, colatovi 
in fusione, per uno strato molto sottile. Facendo percorrere luno dci 
fili di rame da corrente d'intensità costante ed osservando la varia- 
zione di resistenza (ricorrendo al doppio ponte di Thomson) dell'altro 
filo, prodotta dall'aumento di temperatura dovuto al calore che gli 
proveniva attraverso lo strato di selenio sa questo era al buio e 
quando veniva illuminato, il rapporto R delle conducibilità, per valori 
crescenti della intensità di corrente, nell'intervallo (0,25 - 0,45 amp) 
risultò : 


1,23 1,23 1,15 AR 1,10 


Concludendo: risulta, da tutte le determinazioni eseguite dall’ A. 
che la conducibilità termica del selenio cristallizzato è aumentata dall’il- 
luminazione, ma in misura minore di quanto si osserva per la conduci- 
bilità elettrica. L'influenza della luce sembra diminuire con l'aumentare 
della temperatura, ciò che probabilmente spiega il risultato negativo 
delle esperienze del Sieg. 
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FISICA. 


G. POLVANI — Saggio d’estensione della teoria cinetica del Bol- 
tzmann al caso di forze esterne dipendenti dalle velocità mo- 
lecolari. (N. Cimento, aprile-giugno 1920, vol. XIX, serie 6, pag. 173 
e 225). 


« Prima di riportare i risultati ai quali è giunto l'A. nella sua mono- 
grafia crediamo utile ricordare che la teoria cinetica dei gas, ideata 
dal Bernoulli (') e molto più tardi ripresa dal Joule (°), Krönig (*) e 
Clausius (^), ricevette un contributo particolarmente importante 
Maxwell con la scoperta della legge, secondo la quale sono distribuite 
le velocità delle molecole di un gas in stato stazionario. Secondo que- 
sta legge il numero dn delle molecole contenute nell'unità di volume 
le componenti delle velocità delle quali sono comprese tra (FE, E — dẹ), 
(mn, n tdn), (3,% + de) è dato da un'espressione del tipo: 


inside A) 


dove f, e b sono due costanti opportune. 

Dall'esame di questa formula si rileva subito che «la distribuzio- 
« ne delle molecole in gruppi corrispondenti alle loro velocità segue 
« esattamente la medesima legge matematica della distribuzione delle 
« osservazioni secondo l’importanza degli errori ». (^) 

E qui si può dire che il Maxwell abbia enunciato questa legge per 
ardita intuizione, poichè nella prima dimostrazione data (1859) (^) egli 
non introduce considerazioni dinamiche e arbitrariamente ammette l'in- 
dipendenza delle componenti della velocità della molecola. Più tardi 
(1865) (’) dette una seconda dimostrazione nella quale si studiò di 
togliere i difetti della prima e che, con notevoli modificazioni ap- 


(°) Hydrodynamica sive de viribus ecc. l 
(°) Philosophical Magazine T. XIV, pag. 211. 
(") Pogg. Ann. t. XCIV, pag. 315. 

($) Memoria sulla teoria meccanica del calore. 
(°) Maxwell — Il Calore, 

(‘“) Brit. Assoc. Papers. Vol, I, pag. 377. 

(C) Phil Trans., vol. CLVII, pag. 49. 
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portatevi poi dal Boltzmann (1872) è quella che oggi viene data in mol- 
li trattati C). > 


Il Boltzmann introdotta la funzione che da lui prende il nome: 


H = [SJS] | £18 f dx PE E E 


nella quale le integrazioni sono estese a tutti i valori possibili delle 
velocità delle molecole e a tutto lo spazio occupato dal gas e che, 
a meno di un coeficiente negativo, ne rappresenta l'entropia, deduce 
che quando il gas si trova in stato stazionario la legge di ripartizione 
tende a quella del Maxwell, e, quando lo stato stazionario sia rag- 
giunto, la legge di ripartizione coincide con quella del Maxwell. La 
quale poi, nel caso più generale che il gas sia sottoposto all’azione di 
forze esterne indipendenti dalla vc'ocità delle molecole c dal tempo 
esplicito, (ad esempio le forze di gravitazione) assume la forma più 
generale 


dn = fl e” b E tn y H S șa)’ dë dr, d% 


dove le u, v, w rappresentano le componenti della velocità d'insieme 
delle molecole nel punto generico e come le fa’, b’ possono essere fun- 
zioni del punto considerato nell'interno del gas e anche del tempo 
esplicito. 

Infine si dimostra anche che la funzione f e le componenti X, Y, 
Z delle forze acceleratrici esterne che agiscono sopra le molecole sono 
legate tra loro dalla equazione a derivate parziali 


è f è f 0 f e f cf SS AI; 
pe + x KDE IIV A 
a pare sat da PT i 


L'A. della memoria di cui ci-occupiamo generalizza i resultati 
del Boltzmann supponendo che le forze esterne possano anche dipen- 
dere dalle velocità delle molecole, ferma rimanendo l'ipotesi dell’indi- 
pendenza dal tempo esplicito, e dimostra tra l’altro che nel caso par- 
ticolare che sia soddisfatta l'equazione a derivate parziali 


e xX e Y eZ 
a e | 


la legge del Maxwell vale integralmente nella sua forma più generale, 
questa equazione soddisfano le forze conservative del tipo consi- 
derato dal Lipschitz (°) quali, per esempio, quelle d'origine’ elettro- 
dinamica che agiscono sopra delle cariche elettriche che si muovono :n 
sceno a un campo magnetico. 
Nell'ipotesi particolarissima che sia 
3 à 2 
> eY Z y > 


ia 
l'A. dimostra poi che nel caso dello stato stazionario l’unico movimen- 
to di insieme possibile delle molecole è un movimento rototraslatorio di 
tutta la massa del gas come se questo fosse un corpo rigido. 

Quale applicazione dci suoi resultati l'A. passa poi alla deter- 
minazione della legge di ripartizione delle velocità degli elettroni li- 
beri di un metallo nell'ipotesi che questo sia sottoposto alla azione 
simultanea di un campo elettrostatico e di un campo magnetico costan- 


ti. Deduce da tale indagine che la legge cercata è quella del Maxwell - 


nella forma particolare 


ine) a dî. dr, . dX 


(dove f, è funzione delle coordinate del pun'o considerato) o senz’al- 
tro nella forma più semplice (1) secondo che si considerino gli elettro- 
ni liberi alla superficie del metallo o quelli interni. 

Infine osservando che le forze eliodinamiche che agiscono per 
effetto di un campo magnetico costante sopra delle cariche elettriche 
in moto soddisfano sempre alla equazione (2) PA. deduce “che negli 
slali stazionari che non presentino movimenti di insieme, è nulla, dal 
punto di vista puramente cinetico-statistico, ogni influenza immediata 
del campo magnetico costante sulla legge di ripartizione delle velocità 
degli elettroni liberi di un metallo. 


x * 
IDRAULICA. 


ProF. LUiGi DE MARCHI — Sul regime di massima magra dei der 
batoi progettati nell’alto bacino del Torrente Liro (Spluga). 
(Annali del Consiglio Superiore de'le acque, 1919, fasc. II). 


L'A. si propone di verificare se la riserva costituita dai due ser- 
hatoi progettati dall'ing. Mina per gli impianti del liro, uno sotto 
Montespluga con una capacità di 12 milioni di mc e un bacino sco- 
lante di 23 km? e uno al Lago Truzzo con una capacità di 4 mi- 
lioni di mc e un bacino di 9,25 km’, possa essere assicurata anche 
in periodi di magra eccezionali. 

Mancano dati pluviometrici attendibili e con qualche continuità per 
l'alta vallata del Liro: occorre riferirsi a quelli della stazione di 
S. Bernardino in V. Mesolcina, completi dal 1884, salvo una lacuna 
di un mese facilmente colmata in base agli andamenti delle stazioni 
vicine. 

Si trova subito che le precipitazioni dei 5 mesi estivi più asciutti 
nei 32 anni, prescindendo anche dal contributo delle nevi, è sufficiente 
(*) Per la dimostrazione del Boltzmann vedi il suo libro: Vorlesungen 
über Gastheorie. Tralasciamo di ricordare le dimostrazioni più moderne quali 
quella del Jeans (The dynamical theory of gases). - 

(°) Helmholiz Ueber die Erhaltung der Kraft. 
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ad assicurare la riserva. In ogni modo si vuol determinare la minima 
erogazione possibile e a questo scopo sui dati di oltre un trentennio 
l'autore studia il problema col metodo, ideato dal Fantoli, delle linee 
segnalatrici di possibilità climatica. Le equazioni sono perfettamente 
analoghe a quelle trovate dal Fantoli per Milano, dimostrando il reale 
fondamento di queste ricerche. 

Dalle equazioni delle linee segnalatrici si deduce che nel caso 
più critico (che può avverarsi 3 volte ogni 100 anni) l'erogazione com- 
plessiva dai due serbatoi può essere di mc/sec 1,24 c, se ci si con- 
tenta di una eventualità sfavorevole una volta ogni 10 anni, di mc 1.47. 
Tale è il contributo delle sole piogge del periodo critico, e va inte- 
giato con l'esaurimento del bacino. 

Sempre con lo stesso metodo si determina che un serbatoio (sotto 
Montespluga) di 20 milioni di mc (che si potrebbe riempire sicuramente 
anche nelle annate più asciutte) potrebbe assicurare non solo per !l 
periodo invernale, ma per il periodo asciuttò più sfavorevole (di oltre 
8 mesi) una erogazione continua di mc 1,5. 

Frendendo poi in esame il contributo dello scioglimento delle nevi, 
trascurato nelle precedenti considerazioni, in base ai risultati degli 
studi del Fantoli e di altre ricerche più recenti, si vede che le portate 
suesposte possono essere di molto aumentate. 

Lo studio è condotto in generale con tali ipotesi cautelative che 
le derivazioni calcolate sono certamente molto inferiori a quelle prati- 
camente possibili e convenienti. (c. s.) 


* 


ING. Giulio DE MARCHI ll misuratore Venturi, (Annali del Con- 
siylio Superiore delle acque, 1920, 2" fascicolo). 


Come è noto, il misuratore Venturi è il dispositivo più adatto a 
registrare continuamente le portate, sopratutto in condotti forzati: non 
richiede tarature nè successive verifiche, non ha organi delicati e mo- 
Lili e non determina rilevanti perdite di carico. 

Il suo uso, fino a qualche anno fa limitato quasi esclusivamente 
al ‘controllo di- acquedotti o servizi di irrigazione, si va ora estendendo 
anche nerli impianti idroelettrici, dove per la sua comodità e precisio- 
nc è preferibile ad ogni altro metodo di misura delle portate. 

Il tubo Venturi è notoriamente una immediata applicazione del 
principio di Bernouilli. Se S è la sezione normale del condotto prima 
della strozzatura, u il rapporto fra la sezione S e la contratta s H e h 
i carichi rispetitvamente misurati nclle sezioni normalc e contratta, 
risulta 
CS y2g 


Vu? 1 


q = yH -h 
dove C è un coefhciente (mediamente 0,98) che rappresenta la corre- 
zione dovuta alla perdita di carico da S a s. 

Esperienze numerose permettono di considerare C costante e di 
cvitare quindi in generale qualsiasi taratura con la sicurezza di otte- 
nere risultati con l’approssimazione del 2‘,. 

Herschel per il primo ha studiato il Venturimetro e le sue espec- 
rienze sono tuttora le più numerose e complete. Altre sono dovute 
a Boyer Guillon, Camichel, Eydoux e Lhériand. . 

Secondo il Gibson, che ha più recentemente sottoposto il dispositivo 
a uno studio completo teorico e sperimentale, le cause di inesattezza 
possono essere le seguenti: . 

l) la relazione di Bernouilli applicata all’intera corrente non 
rappresenta esattamente il fenomeno idrodinamico. Infatti l'energia cine- 
tica dell'unità di volume, V essendo la velocità media, è espressa da 


n y dove n dipende dalla distribuzione delle velocità nella sezione; 


di più tale distribuzione varia nei tubi conici. Si tratta però di cor- 
rezioni teoriche non ancora ben definite e che non hanno sensibile in- 
fluenza sul valore pratico dei risultati del tubo Venturi. 

Anche i fenomeni di attrito interno trascurati nella relazione fon- 
damentale danno una perdita piccolissima. 

2) Se il moto dell'acqua è pulsante il coefficiente C deve essere 
opportunamente corretto. Gibson ha dato la misura della correzione 
e ha pure sperimentato il Venturi su correnti animate da moto di ro- 
lazione. 

3) l'ampiezza dei fori o fessure praticate nel condotto per la mi- 
sura delle altezze piezometriche può influire sui risultati. Le esperienze 
però hanno dimostrato che l'influenza è insensibile per le velocità su- 
periori ai 10 - 15 cm che sono le sole praticamente interessanti. 

4) occorre eseguire opportunamente la misura del dislivello 
H — h. Si è verificato che due manometri distinti possono dar luogo 
a gravi inesattezze, specialmente per piccole velocità, perchè nella stroz- 
zatura, ner la depressione che vi si produce, si libera facilmente del- 
l’aria. Col manometro differenziale invece non si hanno inconvenienti 
di sorta. 

Mancano tuttora esperienze conclusive circa la perdita di carico 
dovuta al Venturi. Secondo i dati esistenti essa si aggira in media 
fra 1/6 e 1/10 della depressione misurata dall’apparecchio. 

Per quanto riguarda le disposizioni pratiche, conviene collegare 
i due tronchi conici con un tratto cilindrico raccordato senza spigol: 
vivi. Il tronco divergente deve essere molto più lungo del conver- 
gente per diminuire la perdita di carico. i 

Il rapporto delle sezioni può variare entro limiti estesi, fra 4 e 15; 
conviene sceglierlo in modo da avere dei valori (H-- h) sicuramente 
e facilmente misurabili, e da non provocare eccessive perdite di carico, 

) 
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E opportuno che la velocità nella strozzatura non superi i limiti spe- 


rimentali (15 - 18 m/sec). Il coefficiente C si può assumere = 0.98 
e la taratura è inutile tranne che per sezioni molto ristrette e velocità 
‘piccolissime. 


I venturimetri vengono generalmente installati con apparecchi regi- 
stratori che danno senz'altro le portate. Fra i maggiori è quello del- 
l'acquedotto di Caskill, lungo complessivamente 124 m costruito in 
cemento armato in un tratto a sifone del canale a pelo libero, con dia- 
metri nelle 2 sezioni rispettivamente di m 5,30 e 2,36. Un notevole 
esempio di applicazione ad impianti idroelettrici è quello di Soulom 
nei Pirenei dove si hanno 6 Venturi, uno per ogni tubo della condotta 
forzata. (c. s.) 
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MATERIALI. 


I. S. DEAN — Prove sulle spazzole di carbone. (El. World, 21 agosto 
1920, vol. 76, pag. 369). 


I requisiti tecnici a cui deve soddisfare una buona spazzola per 
collettore, sono finora assai mal definiti; la scelta è fatta di solito per 
tentativi e non si hanno elementi bastevoli per garantire da parte del 
fornitore, nè per esigere da parte dell'acquirente, una sufficiente uni- 
formità nei tipi da usarsi. L'A. propone una classificazione delle 
principali varietà di spazzole in sette gruppi, c per caratterizzarli si 
serve, oltre che della composizione, anche di numerosi altri elementi 
elettrici (resistenza specifica, caduta di tensione al contatto, densità 
normale di corrente), e meccanici (coefficiente di attrito, durezza, re- 
sistenza meccanica, potere abrasivo, peso specifico, conduttività ter- 
mica, dimensioni). Non è facile definire in modo razionale e pratico le 
prove da eseguirsi, per rilevare i dati relativi a tutte le proprietà elen- 
cate. Così, per il potere abrasivo manca finora un buon metodo di 
prova; la resistività elettrica è misurata con un ponte di Wheatstone, 
usando speciali prese per introdurre il saggio in circuito; la resistenza 
meccanica è provata su un saggio di 152 X 12,7 X 12,7 mm carti- 
cato al centro e poggiato su due sostegni a lama di coltello distanti’ fra 
lero 101 mm ecc. | 

L’A. ha raccolto nella seguente tabella i dati caratteristici 


più 
importanti; la prima colonna indica i limiti tra cui essi variano, 


per 


i molti tipi esistenti in commercio, la seconda indica i valori più fa- 
vorevoli, secondo l’A, per spazzole di motori tramviari. 
Resistività ohm cm 0,0064 a 0,0003 0,0038 

Caduta di tensione al contatto fra : 

spazzola e spazzola volt 1,25 a 2,75 —- 
Densità normale di corrente anpare 54 a Il 7,7 

cm” 

Coefficiente di attrito 0,75 a circa zero 0,22 
Durezza misurata allo sclerometro 10 a 75 60 
Resistenza meccanica Rho 70 a 560 390 
Peso specifico reale 2,0 2,0 
>» > apparente — ‘1,5 


Una soddisfacente uniformità nelle spazzole può essere ottenuta 
solo mediante accurata sorveglianza, e frequenti prove su tutti gli stadi 
della lavorazione, e mediante rigoroso collaudo del prodotto finito. 
Le prove dovrebbero sempre eseguirsi su, almeno, il 10) del materiale 
in corso di lavorazione, e delle spazzole prodotte o acquistate. 


* <x 
TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


GEWECKE — Telefonia ad alta frequenza fra le centrali elettriche. 
(E. T. Z., 26 agosto 1920, vol. XLI n. 34, pag. 670). - 


v. ARCO — Comunicazioni senza fili fra le centrali. E. T. Z., 7 ot- l 


tobre 1920, vol. XLI, n. 40, pag. 785). 


E nota l’importanza che presentano, per gli esercenti di imprese 
elettriche, i collegamenti telefonici fra le centrali e le sottostazioni, 
collegamenti che debbono essere quanto più è possibile indipendenti 
dalle perturbazioni e dai guasti che si producono langa le linee, poichè 
è sopratutto in tali occasioni, che ad essi si deve fare ricorso. Si com- 
prende pertanto, come sia vivo il desiderio di usare apparecchi di tipo 
radiotelefonico, che permettano la trasmissione senza aver bisogno di 
una continuità metallica fra posto trasmittente e posto ricevente. D’al- 
ra parte l’esistenza delle linee principali di trasmissione di. energia 
offre una via particolarmente favorevole alle onde elettromagnetiche ad 
alta frequenza e conviene quindi lasciarle guidare da quelle, col van- 
taggio di adoperare, a pari distanza, potenze oscillatorie molto’ più 
tenui e di provocare e subire molto minori disturbi rispetto alle altre 
radiocomunicazioni (il che agevola altresì l'autorizzazione delle con- 
cessioni da parte degli uffici governativi). 

Una corrente oscillatoria, affidata a una linea clettrica ordinaria 
di trasporto, subisce un’attenuazione notevole, dovuta in piccola parte 
alla resistenza dei conduttori e principalmente alle perdite nel suolo 
e alle perdite per radiazione; ma si tratta sempre di un’attenuazione 
enormemente più piccola di quelle che subiscono gli ordinari segnali r. t. 
irradiati in tutte le direzioni. 

In base a questi criteri la Telefunken ha sviluppato alcuni sem- 
plici apparecchi di telefonia ad alta frequenza, che già sono in servi- 
zio da parecchi mesi sulle lince del grande impianto di Golpa e fun- 
zionano egregiamente. Il fatto che la resistenza dei conduttori ha una 
parte assai, piccola nel provocare l’attenuazione dei segnali, è con- 
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fermato da esperienze che dimostrarono non subire la trasmissione sen- 
sibili variazioni, anche se due fili di linea su tre sono interrotti, ovvero 
sc tutti i fili di linea sono in un dato punto messi a terra per con- 
tatto con un traliccio di sostegno, o infine se la linea attraversa cabine 
di sezionamento e di trasformazione. Naturalmente, se in luogo di una 


ale 
i] I 
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linea semplice si tratta di una rete più o meno ramificata, occorrerà 
adoperare potenze oscillatorie un po’ più rilevanti e, salvo disposizioni 
speciali, ogni apparecchio trasmittente entrerà simultaneamente in co- 
municazione con tutti gli apparecchi riceventi. Ma quest’ultima circo- 
stanza può in determinate condizioni di servizio essere piuttosto un 
vantaggio che un inconveniente. 

Lo schema fondamentale di un impianto di trasmissione e rice- 
zione è rappresentato in fig. l. In esso si fa uso, naturalmente, di val- 
vole ioniche; ma la loro accensione, mediante un dispositivo di chia- 
mata, è limitata al solo periodo della conversazione. Le manovre che 
debbono compiere gli operatori sono le stesse semplicissime manovre 
necessarie all’uso di un apparecchio ordinario. 

Parallelamente ad una campata della linea principale sono sospe- 
si due piccoli aerei radiotelegrafici, luno A, per la trasmissione, l'ai- 
trc A, per la ricezione. L'apparato trasmettitore comprende un micro- 
fono M, che agisce sulla griglia della valvola generatrice, a cui la 
tensione di accensione è fornita dalla batteria B, e la tensione ano- 
dica dal convertitore V, alimentato dalla medesima batteria. L'ap- 


Fig. 2. 


RICE VITOR 


TRASMETTITORE 


parato ricevitore comprende un dispositivo di chiamata, con un rad- 
drizzatore a cristallo D, molto stabile, di cui la corrente raddriz- 
zata, attraverso il relais R aziona la suoneria di chiamata. Per la 
ricezione telefonica si ha invece un’ordinaria valvola ricevente, che 
agisce sul telefono T.. Naturalmente tutti gli apparecchi possono es- 
serce chiusi in una cassetta in un locale lontano dalla cabina, nella 
guale possono collocarsi solo il microfono e il telefono con le relative 
linee, mettendo la suoneria nel punto più indicato. 

L'operatore che vuol chiamare sgancia il ricevitore nella propria 
cabina; con ciò si chiude l'interruttore S,, la valvola oscillatrice entra 
in funzione e lancia una corrente oscillatoria stabile lungo la linea. 
Questa corrente trova nelle altre stazioni il circuito oscillatorio del 
ricevitore sintonizzato, l'interruttore S, aperto (ossia la valvola spenta) 
e gl’interrutton S, S, S, chiusi. La corrente oscillatoria indotta nel 
circuito ricevente viene in parte derivata nel circuito del raddrizzatore 
D e, così raddrizzata, aziona il relais R facendo funzionare la suo- 
neria. L'operatore ricevente, staccando>dal gancio il suo ricevitore, apre 
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S, S, S, e chiude S, e S, e con ciò fa cessare la suoneria e ac- 
cende le valvole, così che la conversazione può cominciare. Alla fine 
di essa, riattaccando i ricevitori, tutto torna allo stato di riposo e le 
suonerie sono di nuovo pronte a funzionare. - 

Con apparecchi di questo genere la Telefunken sarebbe riusci- 
ta a ottenere una buona comunicazione lungo la linea Golpa-Rum- 
melsburg (135 km) adoperando una potenza oscillatoria di trasmis- 
sione di una ventina di watt. 

Il conte Arco tratta di alcuni dispositivi adottati ancora più 
recentemente dalla Telefunken e che costituiscono un perfezionamento 
in confronto con quelli descritti dal Gewecke. Tali dispositivi riguar- 
dano l'abbandono della presa di terra e la sostituzione di essa con un 
altro mezzo oscillatore lungo circa 100 m (com'è indicato in fig. 2), 
così che la corrente oscillatoria non utilizzi più tutto il fascio dei 
fili in parallelo come se avesse il ritorno per la terra, ma sia traspor- 
tata prevalentemente fra due conduttori del fascio con un funziona- 
mento analogo a certe antenne per velivoli costituite da due mstè 
simmetriche secondo il noto principio del sistema di Lecker. Per su- 
perare le cabine, in cui le reattanze di protezione costituiscono un osta- 
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colo non trascurabile, ed anche per smistare le correnti oscillatorie 
nella direzione voluta in corrispondenza dei punti di diramazione, con- 
viene disporre antenne a guisa di ponte, sintonizzate per l’alta fre- 
quenza, secondo lo schema in fig. 3. La possibilità della conversazione 
simultanea nei due sensi, senza bisogno di. alcuna mahovra per pas- 
sare dalla trasmissione alla ricezione, come nella telefonia ordinaria, 
è ottenuta mediante l’uso di due frequenze sensibilmente diverse (com- 


prese fra 200000 e 150000, ossia lunghezza d'onda fra 1500 e 2000 
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m) e l'introduzione nell’antenna ricevente di un dispositivo di arresto 
che si oppone al passaggio della frequenza di trasmissione (fig. 4). Na- 
turalmente il sistema si presta anche a impianti misti per trasmissioni 
parte su fili e parte ad alta frequenza: un tipo di traslatore per la 
conversazione nei due sensi è rappresentato in fig. 5. 

Tenuto conto che la vita delle buone valvole ha raggiunto ormai 
e forse sorpassato un migliaio di ore di funzionamento e che con i 
dispositivi della Telefunken questo si limita alla sola effettiva durata 
delle conversazioni, non sembra che le spese di rinnovazione possano 
costituire un onere sensibile. Quanto a quelle di impianto esse sono cer- 
tamente inferiori alle spese corrispondenti per una linea ordinaria, non 
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appena la distanza fra le stazioni superi un limite assai modesto. le 
batterie necessarie all'impianto sono di tensione e capacità assai piccole 
e possono essere ricaricate a larghi intervalli. Secondo il conte Arco 
le spese annuali di esercizio potrebbero essere limitate al 25; della spe- 
sa di impianto. 

Oltre agli apparati per centrali e cabine sono anche in uso ap- 
parecchi portatili che permettono in pochi istanti di stabilire la co- 
municazione da un punto qualunque della linea. La Telefunken ne co- 
struiste di due tipi, luno più semplice e leggero da trasportarsi ir. bi- 
cicletta, l’altro più grande per una vettura automobile. In ambedue i tipi 
per semplicità costruttiva si è rinunciato alla conversazione simultanea 
nei due sensi e si usa invece un commutatore per passare dalla trasmis- 
sione alla ricezione e viceversa. l 

Gl’impianti del tipo descritto si vanno rapidamente diffondendo in 
Germania. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Ricerca magnetica del ferro. — I metodi di misure magnetiche 
Ler scoprire giacimenti di ferro sono stati solo da pochi anni applicati. 
Recentemente E. Wilson, in Inghilterra, ha studiato un apparecchio 
con cui si sono trovati giacimenti di minerali debolmente magnetici, e 
in Baviera, A. Galbres ed altri, usano con successo un altro semplice 
apparecchio che misura sia l'intensità orizzontale del campo magnetico, 
sia la inclinazione e la declinazione con sensibilità elevatissime e che 
ha permesso di trovare nel Hartz giacimenti di silicato di ferro a 50 
metri di profondità, e così anche sul Reno. 


c. m. a. 
* 
Forni elcitrici a bagno salino per la tempera degli utensili. - (R. 
G. E., 25-12-920). —- I trattamenti termici degli acciai speciali, e 


specialmente quelli .degli acciai da utensili, richiedono, come è noto, 
l'impiego di temperature di riscaldamento ben determinate per ciascun 
tipo di acciaio. Queste temperature, che possono raggiungere e anche 
superare 1200” C., si possono difficilmente ottenere nei forni da tem- 
pera ordinari, nei quali è inoltre impossibile mantenere una tempera- 
tura costante e uniforme, come è necessario per la buona nuscita del- 
l'operazione. Un altro inconveniente dei forni ordinari è la difficoltà 
di realizzare in essi un'atmosfera perfettamente neutra; infatti in essi 
si ha sempre un mezzo o troppo riducente, o troppo ossidante, e gli 
acciai trattati possono, per tal falto, subire profonde alterazioni e an- 
che diventare inutilizzabili. Queste considerazioni hanno condotto a 
tentativi per riscaldare gli acciai mediante l’immersione in bagni salini, 
di composizione appropriata alla temperatura da ottenere e mantenuti 
in fusione dal passaggio di una corrente elettrica attraverso la loro 
massa. La fabbrica d'armi di Châtellerault iniziò già prima della guer- 
ra prove esaurienti con forni elettrici di questo tipo, dalle quali ri- 
sultò una grandissima regolarità di funzionamento e quindi una notce- 
volissima diminuzione degli scarti. Contemporaneamente si ha una gran- 
de diminuzione della spesa di mano d'opera, poichè non è più neces- 
sario adibire ai forni personale specializzato di elevato salario. Il pso- 
cedimento è però difficilmente applicabile a pezzi di grandi dimen- 
sioni, per la difficoltà che si riscontra nel passaggio regolare della cor- 
rente atiraverso sali fusi per distanze superiori a 25 cm. É 
ca 


CONDUTTURE. 


Cemento per porcellana. - (Scientific American Monthly, febbraio 
1921). —— Il Journal of The American Ceramics Society dà, nel suo 
numero di novembre, le seguenti ricette di cemento da impiegare fra 
porcellana e metallo. 

1) Spato in polvere, vetro in polvere e silicato di sodio. 

2) Litargirio impastato con glicerina. 

3) Colla densa mescolata con 50 per cento di olio di lino cotto. 

4) Ossido di zinco, magnesia calcinata e silicato di sodio in 
parti uguali. Questo miscuglio deve essicarsi lentamente. 

5) Carbonato di calcio e polvere di zinco mescolati in parti ugua- 
li con silicato di sodio. | 

6) Venti parti di gesso, 50 di silice e 30 di ossido di zinco, il 
tutto mescolato in pasta densa con silicato di sodio. 

E. C. 


ELETTROMETALLURGIA. 


L'’elettrodo continuo Söderberg per forni elettrici. - (Engineering, 
4-2-21). — Fino dal 1909 l'ingegnere norvegese Söderberg iniziò espe- 
rimenti con un elettrodo continuo per forni metallurgici che egli chia- 
mò ad autocottura, perchè veniva formato nel suo supporto mentre 
l’estremità inferiore si consumava durante il funzionamento. Gli esperi- 
menti furono ripresi con buon risultato durante la guerra. Il vantaggio 
ottenuto consiste nel fatto che tutto l'elettrodo viene utilizzato nel forno 


senza che gli spezzoni residui debbano essere gettati via o saldati a 


nuovi elettrodi. L'elettrodo Söderberg viene formato entro il suo sup- 
porto di lamiera metallica, aggiungendone una nuova lunghezza a mi- 
sura del bisogno, ossia ogni tre o quattro giorni. 

Il supporto è un astuccio in lamiera cilindrico o prismatico, possi- 
bilmente dello stesso materiale prodotto nel forno (per es. acciaio) 
nel quale viene fuso. L’astuccio è perforato e munito di nervature in- 
terne, e viene riempito col solito materiale per elettrodi, e cioè coke, 
antracite previamente grafitizzata, catrame e pece. Quando occorre 
una nuova lunghezza, questi materiali vengono compressi a caldo nel- 
l'astuccio mediante una pressa a mano o pneumatica. L'elettrodo al- 
lungato viene abbassato nel forno, e vi si fa passare gradatamente la 
corrente, la quale passa in principio per l'astuccio che si riscalda e 
riscalda i materiali; i gas sfuggono attraverso le perforazioni. A misura 
che la corrente viene aumentata, procede la cottura della massa di car- 
bone fino a che l'elettrodo è pronto all'uso dopo circa 24 ore. Na- 
turalmente anche una nuova lunghezza dell’astuccio viene saldata o 
ribadita all'estremità della vecchia. 
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E risultato consigliabile effettuare le operazioni in un’apposita ca- 
mera superiormente a quella del forno, facendo passare l’elettrodo at- 
traverso un'apertura nel pavimento di essa. Gli elettrodi vengono fatti 
con sezione circolare o rettangolare, fino a 850 mm di diametro ed a 
265 X 530 mm di sezione. Questi elettrodi sono in funzione in forni 
per ferro-silicio dal settembre scorso con correnti di 23 000 ampèr e 
con 4,07 ampèr per cmq. Nei forni trifasi della Southern Manganese 
Corporation di Anniston, Alabama, sono in servizio dall'estate scorsa 
elettrodi di 850 mm di diametro; l’astuccio ha uno spessore ‘di 1,05 mm; 
la lunghezza di ciascuna sezione è di 115 mm e l’astuccio pesa circa 
50 Kg per metro mentre il carbone dell’elettrodo pesa 780 Kg per 
metro. Il consumo di elettrodi per tonnellata di ferro-manganese si è 


ridotto da 63,6 Kg a 28,3 Kg. 
EC. 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


L'impiego del cinematografo nei laboratorii sperimentali. - (Le Gé- 


nie Civil, 12-2-21). —- Nel Bureau of Standards degli Stati Uniti di 


America è stato recentemente introdotto con grande vantaggio l’impiego 
del cinematografo per registrare fenomeni complessi varianti continua- 
inente e rapidamente. Puntando il cinematografo sull’insieme degli ap- 
parecchi di misura: si può ottenere la registrazione simultanea di un gran 
numero di letture di questi apparecchi, per mezzo delle quali è possi- 
hile in seguito stabilire le curve rappresentanti l'andamento del feno- 
meno. Si può quindi applicare utilmente tale sistema per tutti quegli 
csperimenti in cui è necessario rilevare contemporaneamente le variazioni 
di varii elementi. | 
ESC. 


MATERIALI, 


Utensili senza ferro. — La Cooper Research Co, di Cleveland 
(S. U.) produce, fin dal periodo di guerra, una lega per utensili da 
taglio, detta Cooperite, a base di nickel, tungsteno, silicio, molibdeno, 
alluminio e fino al 15%; di zirconio. Gli utensili sono semplicemente fu- 
si, foggiati e smerigliati, senz'altro trattamento. Sono a struttura straor- 
dinariamente ligliosa, finemente sericea, senza soffiature; song buoni per 
qualunque caso, salvo quando occorrono utensili specialmente sottili. 
Nelle prove fatte a Sheffield questa lega si è dimostrata superiore per 
utensili da tornio, alla maggior parte degli acciai rapidi delle fab- 
briche di quella città. In una serie di esperimenti con velocità di ta- 
glio di m 3,70 al l’, il peso di materiale rimosso fu di kg 2,80 al 1°. 
Con velocità di taglio di m 3,60 al I’ l’utensile di cooperite resistette 
inalterato per 21’ 20”, laddove un utensile del miglior acciaio rapido 
durò solo 2° 20”. 

e. m. a. 
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Per indurire il cemento. — Secondo esperimenti dell’U. S. Bu- 
reau of Standards, per affrettare l’indurimento del cemento, specie in 
ambienti umidi, è efficace l’aggiunta nell'acqua del 4% di cloruro di 
calce. Si è verificato, p. es., che dopo due giorni si ottiene il 75% 
della resistenza che normalmente si sarebbe raggiunta dopo. un mese. 

e. m. a. 
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Minerale di ferro nel mondo. — Le riserve di minerale di ferro 
in tutto il mondo sono stimate a 31 800 milioni di tonn, in cui il ferro 
sarebbe 14130 milioni. Prendendo come base la produzione annua 
di 70 milioni di tonn. di ghisa, queste riserve durerebbero ancora 200 
anni. Í paesi in cui esse sono poste sono: Stati Uniti, Cuba, Terranova, 
Brasile, Scandinavia, Europa centrale, Inghilterra, Spagna, Russia, Chi- 
le, Grecia, Austria, Venezuela, Messico e Canadà. Gli Stati Uniti 
avrebbero 7000 milioni di tonn. di. minerale utile, l'Inghilterra 2740 
milioni, la Spagna 630. 

c. m. a. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Perfezionamenti all'arco Poulsen. — E noto che negli impianti 
-r. t. di grande potenza ad arco Poulsen, uno degli schemi più diffusi 
è quello indicato in figura |, in cui il circuito oscillatorio principale, 


che collega la terra T con l'aereo A, attraverso il generatore ad arco, 


comprende l’induttanza L per la regolazione della lunghezza d'onda 
ed il condensatore di terra C. Quest'ultimo è di capacità molto supe- 
riore alla capacità dell'aereo, e quindi non influisce sensibilmente sulla 
lunghezza d'onda, ma ha lo scopo di isolare tutto il sistema da terra 
e di evitare, ad esempio, che strappandosi un filo di aereo e venendo 
a contatto colla terra, si determini un corto circuito a corrente con- 
tinua sulla dinamo D. Il circuito di alimentazione, che collega questa 
dinamo coll’arco, comprende le induttanze di protezione e di arresto 
[> (chokers), destinate ‘a limitare la componente di corrente oscilla- 
toria, che dall’arco può rifluire verso i rocchetti magnetizzanti M e 
verso la dinamo D. Fra i morsetti di questa, si sogliono ancora deri- 
vare i due condensatori C’ (collegati fra loro in serie) allo scopo di 
aprire una via alla debole corrente oscillatoria, che riesce a superare 
le induttanze L’, evitando che essa penetri nella macchina. Il colle- 
gamento intermedio fra i due condensatori C’ è connesso con la massa 
della macchina. Questa a sua volta è di solito tenuta isolata da terra 


VoL. VIII - N. 11 


mediante grosse intelaiature di legno paraffinato (^), o blocchi di par- 
cellana, o colate di asfalto ecc. Per evitare cariche statiche si pon- 
gono talvolta anche resistenze di dispersione R’, come quelle indicate 


in figura. 


Lo scopo per cui si isola la carcassa della macchina da terra, 
sembra essere principalmente quello di evitare che, allo strapparsi del- 
l'arco, ossia all'annullarsi della corrente, si determini al polo negativo 
N della macchina, e quindi in tutto l’avvolgimento indotto, un forte 


sopraelevamento di tensione rispetto alla carcassa, dovuto alla .sopra- 
tensione di apertura (per il fenomeno comunemente detto di extracor- 
rente) che nasce fra il negativo N della macchina ed il negativo N’ 
dell'arco, in seguito all’annullarsi. del flusso nei rocchetti M e nei 
chokers L’ della linea fra N ed N’. In realtà, se vi è il condensatore 
C, tale sopratensione si distribuirebbe fra la capacità di esso e quella 
dell’avvolgimento indotto della dinamo, rispetto alla carcassa; ma poi- 
chè questa seconda capacità è sempre molto minore, essa dovrebbe, in 
ogni caso, sostenere la massima parte della tensione, con grave pe- 
ricolo di perforazione dell’isolante. Facendo invece poggiare la mac- 
china su un sostegno isolante, si pone in serie colle precedenti un’altra 
capacità (carcassa-terra) di valore molto più piccolo, la quale soster- 
rà quindi la massima parte della sopratensione, sottraendo al perico- 
loso cimento l’isolante dell’indotto. 

La necessità dell'isolamento della macchina costituisce un incon- 
veniente economico nei riguardi dell'impianto, un pericolo nell’eserci- 
zio per chi tocchi la carcassa, ed una difficoltà per la conservazione 
del buon isolamento e per le connessioni degli altri circuiti (eccitazione 
della dinamo, reostati, alimentazione del motore del gruppo, ece.). 

Secondo una recente patente di L. F. Fuller, sembrerebbe potersi 
eliminare l'inconveniente con un artificio estremamente semplice, con- 


. (*) Vedi L'Elettrotecnica, 5 Maggio 1920, vol. VII, n. 13, pag. 218 e 
pubblicazione n. 8 dell'. E. R, 7. della R. Marina. 


15 Aprile 1921 


sistente nel collegare stabilmente N ed N’ colla terra, sopprimendo qua- 
lunque induttanza fra cotesti due punti, ed inserendole invece tutte 
tra il positivo P della macchina e quello P’ dell’arco, secondo lo sche- 
ma in figura 2. In tal caso la sopratensione si determinerebbe tutta fra 
P e P’, e si potrebbe fare l'isolamento degli estremi, in modo che 
riescano a sostenerla senza inconvenienti. Secondo il Fuller medesimo, 
le induttanze di arresto L’, e quelle di eccitazione M, potrebbero es- 
sere riunite insieme nei rocchetti magnetizzanti del circutto magnetico 
dell’arco, rinforzando, come sì è detto, l'isolamento delle ‘spire ter- 
minali. 

Nello schema del brevetto Fuller non sono indicati, nè i conden- 
satori C e C’, nè le resistenze R’. Sembra tuttavia che tali accessori 
potrebbero inserirsi senza inconveniente, anche nel nuovo schema, nel 
modo indicato a tratti in fig. 2. Con il dispositivo Fuller si hanno gran- 
di vantaggi di semplicità, di fronte ai quali stanno i ben noti incon- 
venienti degli impianti con un polo a terra. In particolare nei riguardi 
della dinamo, il suo polo positivo deve poter reggere all'intera sopra- 
tensione di rottura dovuta all’autoinduzione interna dell’indotto. 

Anche a questi vari inconvenienti parrebbe potersi ovviare, com- 
binando in certo modo fra loro i due schemi, come è indicato nella 
fig. 3. In questo caso, per ottenere che la sopratensione di apertura 
fra P’ e P si localizzi fra P’ e la terra e non fra P e la terra (car- 
cassa della dinamo), basterà fare in modo che la capacità rispetto alla 
terra dell'aereo, e delle altre parti connesse con P’, sia piccola in con- 
fronto con la capacità risultante di P rispetto a terra, per effetto del- 
l'insieme dei condensatori C’, ‘del condensatore C e del condensatore 
formato dall’avvolgimento rispetto alla carcassa. Basterebbe in parti- 
colare che la capacità del condensatore C’, fosse sufficientemente 
grande. 
Sarebbe interessante conoscere i risultati di prove eseguite in 
qualche grande impianto con il nuovo dispositivo Fuller, o con la sua 
modificazione qui accennata. 


+ 

Refrazione delle onde elettromagnetiche. — Le onde elettroma- 
gnetiche prodotte dalle stazioni r. t. e propagantisi alla superficie della 
terra subiscono perdite di energia assai diverse a seconda della na- 
tura della crosta terrestre. A queste variazioni di perdite si collegano 
variazioni nella velocità superficiale di propagazione, e quindi anche va- 
riazioni di direzione (refrazione orizzontale), quando le onde incontra- 
no obliquamente la linea di separazione fra due tratti di crosta terre- 
stre di differente conducibilità ed in particolare fra il mare e la terra 
ferma. In base alle conduttività si può calcolare l'indice di refrazione 
e viceversa. T. L. Eckersley (Radio Rev. giugno 1920 vol. 1 N. 9 
pag. 421), da un gran numero di osservazioni eseguite durante la guerra 
principalmente nella stazione radiogoniometrica del Cairo, ha tratto la 
riprova che tale fenomeno esiste, poichè esso serve a spiegare assai 
bene certi errori sistematici dei rilevamenti radiogoniometrici, che si 
presentano, quando le onde nel loro percorso dalla stazione trasmittente 
alla ricevente debbono attraversare in direzione obliqua la linea di 
costa fra terra e mare. L'esperienza ha altresì confermato quanto la 
teoria lasciava prevedere riguardo alla influenza della lunghezza d’on- 
da, poichè la refrazione diminuisce sensibilmente al crescere della 


lunghezza d’onda. (C). 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Servizio radidtelefonico in Germania. — E’ evidente l'utilità del- 
la radiotelefonia per la trasmissione di notizie di interesse generale 
come ad es. quelle meteorologiche, le notizie- di borsa e in genere tutte 
le notizie giornalistiche. Per organizzare un tale servizio in Germania 
quel ministero delle poste ha iniziato fino dallo scorso anno una serie 
di sistematici esperimenti, che hanno condotto a interessanti risultati. 

La trasmissione veniva fatta dalla stazione di Kéonigswusterhausen 
(a poco meno di 40 km a SE di Berlino), utilizzando il nuovo si- 
stema di modulazione dell’arco Poulsen sviluppato dalla « Lorenz ». 
L’antenna trasmittente è alta 150 m, la lunghezza d'onda usata è 
3700 m. l'intensità di corrente varia durante la trasmissione fra 10 e 
30 A. La ricezione è stata fatta, oltre che da molte stazioni navali, 
da 20 stazioni riceventi del ministero delle poste, sistemate. nelle princi- 
pali città, di solito sui tetti delle case. Per queste stazioni si è con- 
statato essere in genere conveniente rinunciare all’uso dei piccoli aerei 
a telaio chiuso, perchè, data la forte amplificazione che richiedono, su- 
biscono di solito eccessivi disturbi da parte dei numerosi impianti elet- 
trici cittadini. Le stazioni più lontane erano Königsberg (520 km) 
Friedrichshafen (585 km) e Konstanz (600 km). : 

Negli esperimenti fu constatato che, usando adatti ricevitori, la 
voce arrivava da per tutto con intensità sufficiente; che il miglior mo- 
do di trasmissione consiste nel leggere prima l’intero periodo e ri- 
leggerlo poi più adagio, in modo che possa essere scritto sotto detta- 
tura, pronunciando lettera per lettera i nomi propri o specialmente dif- 
ficili; che ha grande importanza impiegare così per la trasmissione co- 
me per la ricezione personale già allenato nei servizi telefonici e che in 
tal caso non v'è sensibile differenza tra la voce maschile e quella fem- 


(!) Circa gli errori dei radiogoniometri si veda anche L’Élettrotecnica, 1920, 


vol. VII, pag. 103 e 584 e Bollettino R. ©, vol. I, n. 8, pag. 187 e 


n. 11-12 pag. 271. 
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minile; che anche a distanze ridotte l’uso di semplici rivelatori senza 
amplificazione è insufficiente; che oltre i disturbi atmosferici sono par- 
ticolarmente molesti quelli dovuti alle stazioni r. t. a scintilla e che 
conviene quindi eliminare definitivamente tali stazioni. 


* 


Segnalazioni ferroviarie senza fili. — La precarietà degli ordinari 
sistemi di segnali di via per le strade ferrate apparisce evidente a chi 
pensi che essi debbono direttamente o indirettamente essere azionati a 
mano e debbono altresì non sfuggire all'occhio del macchinista, Si 
comprende come si siano fatti numerosi tentativi di introdurre sistemi 
automatici, ma tanto quelli meccanici, quanto quelli elettrici a con- 
tatto non hanno dato finora risultati decisamente soddisfacenti. Più 
promettenti sembrano i sistemi a onde hertziane, basati sui metodi radio- 
telegrafici. Una notevole variante di questi ultimi è stata recentemente 
attuata in Germania, ottenendo un dispositivo di funzionamento assai 
semplice e sicuro. l 

Sulla locomotiva è installato un generatore a valvola, che mantiene 
permanentemente in oscillazione un circuito oscillatorio chiuso. Ura 
parte dell’induttanza di quest’ultimo è costituita da un telaio orizzon- 
tale sospeso sotto la locomotiva a poca distanza dal piano del ferro. 
Per una nota proprietà dei generatori a valvola, se al circuito oscilla- 
torio se ne avvicina un altro con esso sintonizzato, il regime del primo 
si modifica e la corrente anodica subisce una netta riduzione. Si vede 
subito, come di questo fenomeno possa trarsi partito per produrre se- 
gnali sulla locomotiva: basta infatti collocare sul piano del binario un 
circuito oscillatorio chiuso accordato con quello della locomotiva, per 
ottenere che al passaggio di essa la corrente anodica del generatore 
subisca una netta variazione, che permette di azionare un relais e pro- 
durre un segnale ottico o acustico sulla locomotiva stessa. Qualunque 
avaria del generatore è immediatamente segnalata dal relais, perchè 
provoca una diminuzione o l'annullamento della corrente anodica e 
agisce quindi nello stesso senso della presenza di un secondario sinto- 
nizzato, messo sul binario per provocare il segnale. 


VARIE, 


Energia termica dai rifiuti. — Un opuscolo della Ditta Meldrums 
di Timperley (Inghilterra), dà alcuni esempi di utilizzazione dei ri- 
fiuti. In una fabbrica di biscotti di Liverpool la carta tolta col lavaggio 
dalle vecchie scatole è bruciata in apposito impianto riscaldando una 
caldaia Cornish che produce vapore per riscaldamento. In una con- 
ceria del Lancashire il vapore è prodotto in un smpianto che brucia 
120 tonn. di avanzi di concia per settimana; nella stessa contea, un 
cantiere navale ha un impianto per bruciare 50 tonn. di rifiuti al giorno 
per riscaldare una caldaia marina di m°’ 227 di superficie riscaldante, 
che fornisce il vapore per i magli e le presse delle forge. 

s i e. m. a. 


* 


Trust elettrico in Germania. — Dieci delle maggiori società for- 
nitrici di energia elettrica in Westphalia si sono unite costituendo il 
Kommunal Elektrizitàtswerkverband (K. E V.) Westphalia, con sede 
ad Hagen. Scopo principale è la cooperazione tecnica delle centrali: 
attualmente esistenti, la costruzione e lo sfruttamento di nuovi impianti 
idraulici e termici sulla base del più economico combustibile, e la 
garanzia di fornitura costante di energia per l'avvenire. Alcune mi- 
niere di carbone sono anche entrate nell’associazione. 


* 


La prova magnetica delle punte da trapano. - (Scientific American 
Monthly, febbraio 1921). — E’ noto che il Bureau of Standards degli 
Stati Uniti di America ha realizzato durante la guerra un apparecchio 
mediante il quale è facile scoprire i difetti delle canne di acciaio 
per fucili e scartare così qualunque materiale imperfetto senza dover 
aspettare per scoprire i difetti che la lavorazione sia ultimata. (1) 

Uno studio analogo è stato recentemente iniziato, d'accordo fra 
il Bureau of Standards e la Società Americana per la prova dei ma- 
teriali, per l’analisi magnetica delle punte da trapano, allo scopo di 
trovare quale relazione vi sia fra le proprietà meccaniche delle punte 
e i risultati della loro analisi magnetica. Scopo della ricerca è quello 
di realizzare un apparecchio di uso commerciale per una prova corrente 
delle punte da trapano che non richieda la loro inutilizzazione. 


* 


Rigenerazione dei vasi porosi delle pile Leclanché. — W. I. Thor- 
rowgood riferisce che sottoponendo al seguente trattamento i vasi porosi 
delle pile Leclanché divenute inservibili, questi possono essere daccapo 
e a lungo riutilizzati. Una soluzione di una parte di acido cloridrico 
del commercio e 5 di acqua viene versata nella pila, sino a ricoprire 
lorlo superiore del vaso poroso. Questo vi deve restare immerso per 
24 ore, dopo di che la soluzione viene tolta e sostituita con acqua pura, 
che si lascerà agire per 48 ore, rinnovandola però dopo 24. Dopo di 
ciò il vaso è pronto ad essere riutilizzato. La soluzione acida è buona 


À. Bz. 


e. mi. ad. 


„ancora per tre o quattro volte. 


(*') L’Elettrotecnica del 25 febbraio 1921, pag. 137. 
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NOTE LEGALI z = =: 


Tariffe di servizi pubblici. 
Tariffe tramviarie. 


CASSAZIONE DI Torino, 31 gennaio 1920 ('): «Una Società 
tramviaria può sempre concedere abbuoni a un cliente sulle sue 
tariffe di trasporto merci, Tanto più ciò è a ritenersi se l’abbuono 
siale stato compensato con altri corrispettivi indiretti. 

Non porta nullità della convenzione il non cessere questa stata 
sottoposta per la approvazione ull'autoritie superiore ». 


. $ 


La Corte, dopo avere osservato che la ricorrente confondeva 
diritto pubblico e ordine pubblico. cose ben diverse, osserva : 

«Tutta la questione sta nell’esaminare se la Tramvia di Mas- 
sa coll’accordare non speciali tariffe, ma un abbuono sul prezzo 
delle medesime abbia con ciò violato priucipii di ordine pubblico 
o un divieto espresso dalla legge ». 

« Ed al riguardo non è difficile il rilevare come, se è vero che 
le tariffe ferroviarie e tramviarie sono emanazione dell’autorità 
governativa, e come tali sottratte a qualsiasi arbitrio di privato, 
come giustamente rileva la ricorrente. tuttavia non è men vero 
che non per questo Amministrazione delle ferrovie e delle tram. 
vie cessano di essere enti i quali, senza violare alcuna delle di. 
sposizioni di ordine pubblico mel vero senso della parola, possono 
provvedere ai proprii interessi stipulando anche, ove occorra., coi 
proprii toro dlienti, sia pel trasporto delle persone che delle merci. 
quelle facilitazioni che credono del proprio interesse, e ciò tant'è 
vero che la stessa ricorrente ammette in astratto la validità di 
tali concessioni che dice però doversi per legge denunciare allau- 
torità superiore, cosa che nella specie non consta essere avvenuta ; 
ma di qui non ne deriva ancora la nullità della stipulazione per 
non essere la medesima comminata dalla legge ». 

« Da quanto detto appare quindi come non trattisi di viola- 
zione d'ordine pubblico invocabile anche in sede di Cassazione, 
onde la infondatezza ed anzi l’inammissibilità del mezzo in esame 
come questione nuoya ». 


x 


Sulla questione analoga. dell’uguale trattamento di tutti {í cit- 
tadini di fronte alle tariffe ferroviarie, v. Tribunale Asti. 25 apri- 
le 1912 (?); Pretura Susa, 9 luglio 1912 (°); Tribunale Casate, 4 
agosto 1915 (*). 


Tariffe telefoniche. 


Corre D'APPELLO DI Torino, 23 marzo 1920 (5: « E° impropo- 
nibile innanzi alla autorità giudiziaria l'azione diretta a far ri- 
spettare le tariffe telefoniche, concordate fra Comune e conces- 
sionario, di fronte a modificazioni apportatevi dal Governo, costi. 
tuendo queste un atto amministrativo non soggetto a sindacato 
dell'autorità giudiziaria ». 


x 


La Corte ha riconfermato lu sentenza del Tribunale, confor- 
me a una sentenza della Cassazione di Roma, Sezioni Unite (°) 
per cui «la determinazione delle tariffe telefoniche è attributo 
esclusivo del Governo. il quale può fissarle in misura più elevata 
di quella concordata fra il Concessionario e il Comune in cor. 
rispettivo di speciali utilità da questo accordategli ». Perciò non 
© ammissibile un'azione giudiziaria diretta a modificare gli effetti 
di un atto amministrativo, a sensi dell'art. 4 della Tegge 20 marzo 
1865 sul Contenzioso Amministrativo. 

L'appellante Comune di Alba invocava l’art. 2 della stessa leg- 
ge, che dispone: « Seno devolute alla giurisdizione ordinaria tutte 
le materie nelle quali si faccia questione di un diritto civile o 
politico, comunque vi possa essere interessata la pubblica ammi- 


nistrazione, ed ancorchè siano emanati provvediinenti del potere 


esecutivo, dell’autorità amministrativa », E. sempre secondo lo stes. 
so Comune, esso agisce solo «per l'osservanza di un contratto di 
diritto privato, senza voler impugnare e tanto meno revocare o 
modificare alcun provvedimento del potere esecutivo. 

Ma la Corte osserva invece che le istanze del Comune col- 
pivano «gli effetti di provvedimenti del potere esecutivo, non 80g- 
getti a sindacato dell’autorità giudiziaria, impedendosi l’applica- 


(1) Clarispradenza (Torino) 1920, 461. 
(®) id. id., 1912, 868. 


ta id. i 1028. 

(*) id. 1915, 1059. 

(*) Monitore dei Tribunali, 1920, 699. 

(5) 22 maggio 1917 - Da noi riprodotta in Elettrotecnica, 1918, 211. 
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zione temporanea sia del decreto ministeriaie 27 agosto 1917, sia 
di quello successivo 26 luglio 1918 emesso in base al D. Luogo- 
tenenziale 14 tuglio 1918 n. 984 con cui erasi autorizzato aumen- 
to delle tariffe telefoniche per ragioni d’indole generale in corre- 
lazione ai maggiori oneri derivanti dalla presa ». 

«Il Magistrato era dunque chiamato, non già semplicemente a 
interpretare la convenzione intervenuta fra le due parti, e a de- 
cidere sulla sua risoluzione, il che sarebbe rientrato nell’orbita 
della sua competenza, ma bensì a vietare l'applicazione delle ta- 
riffe autorizzata coi succitati decreti e cioè a modificare gli effetti 
di atti amministrativi. sia pure provocati dalla Società, ma aventi 
vigore a norma di legge, contro il divieto del capoverso dell’art. 4 
della Legge 20 marzo 1865, cosicchè su tale oggetto e sulle con. 
seguenti domande di ripristino, si rendeva manifesta lą sua in- 
competenza come venne dichiarato dalla Suprema Corte regolatri- 
ce nella sentenza suaccennata ». 

Abbiamo già parlato in queste colonne di una questione ana- 
loga: sul carattere provvisorio del provvedimento prefettizio che 
modifica le tariffe tramvierie, in virtù del D. IL. 20 luglio 1917. 
n. 1159 (°). 

Avv. CESARE SEASSARO. 


` (©) Elettrotecnica, 1919, 120.. 


: LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


D. RavaLıco — Radiotelefonia. — 1 vol. in 16° di 220 pag. con 
83 figure nel testo. — Edit. S. Lattes e C°, Torino 1920, le. 
gato in tela. - Prezzo L, 14. 


Il volumetto comprende otto capitoli, Nel primo che è intito- 
lato « bari teoriche della radiotelefonia » si parla brevemente del- 
la produzione della parola, della percezione dei suoni e, in poche 
paginette descrittive, della telefonia ordinaria su fili con accenno 
finale alle successive trasformazioni di energia in una radio-comu- 
nicazione, Il secondo capitolo, intitolato alle proprietà delle oscil- 
lazioni elettromagmetiche, tratta di moti vibratori e di radiazioni, 
il terzo di alcuni generatori di oscillazioni, il quarto della foto- 
telefonia, del selenio e delle stazioni fotoelettriche. Nel quinto ca- 
pitolo sono sommariamente descritti alcuni vecchi sistemi di ra- 
Aiotelefonia, e nel sesto sono riassunte le classiche esperienze 
del Majorana (1909). Il settimo capitolo è destinato alle valvole 
termoioniche e l’ottavo tratta di alcune loro applicazioni alla ra- 
diotelefomia. 

In omaggio alla coscienziosa obiettività, che sempre ci im- 
poniamo, e al vivo desiderio di vedere la nostra letteratura tecnica 
degnamente considerata, non possiamo trattenerci, sebbene con 
vivo rammarico, dall’esprimere un giudizio sfavorevole su questo 
libretto. Il contenuto ne è assolutamente deficiente per la imper- 
fetta, antiquata e spesso male intesa documentazione, per la parte 
fatta a argomenti che con la radiotelefonia nulla hanno che ve- 
dere, per la manchevole comprensione di semplici e fondamentali fe- 
nomeni fisici, per i grossolani errori di concetto, e di forma, per 
una superficialità e una mentalità da orecchiante, che compaiono 
a ogni riga e che si potrebbero esemplificare con innumerevoli 
citazioni. 

Ancora uma volta ci vien fatto di osservare melanconicamente, 
che libri di questo genere sono adatti assai più a scoraggiare che 
ad invogliare i nostri tecnici ad interessarsi delle radiocomunica- 
zioni. Essi servono a confermare quella convinzione vaga. e pure 
a tutt'oggi assai più diffusa di quanto non si creda, che nella ra- 
diotecnica vi sia ancora una certa dose di turlupinatura e con 
essa la possibilità di trovar fortuna per un .certo numero di 
turlupinatori. E non possiamo far altro che ripeterè, come, in luo- 
go di darci questo genere di finti lavori originali, che sono in 
realtà poco felici zibaldoni di notizie male scelte, mal comprese e 
male coordinate, gli editori dovrebbero provvedere: o ad offrire 
agli specialisti (che anche in Italia non dovrebbero mancare) 
condizioni tali che li invoglino a scrivere della loro tecnica, o 
a tradurre buoni lavori stranieri quale ad esempio, per ricordarne 
in questo campo uno solo, il volumetto del Goldsmith (?). 


%4 
PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


P. E. BRUNELLI — Le velocità critiche degli alberi — Casa edi- 
trice Raffaele Pironti - Napoli - 1921; 1° vol. in 8° di 168 pag. 
e 25 fig. — Prezzo L, 22. 


—— 


(!) L' Elettrotecnica, 5 agosto 1919, vol. VI, pag. 474, e Bollettino R. T. n n. 5, 
vol. I, pag. 116. 


15 Aprile 1921 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Proroga provvedimenti per le linee elettriche. 
(Dalla Gazzetta Ufficiale n. 54, del 5 marzo 1921). 


Visto il Nostro decreto 30 Settembre 1920, n. 1389, che di- 
chiara cessato, per ogni effetto, lo stato di guerra col giorno 31 
ottobre 1920 e ‘determina le modalità per il passaggio allo stato di 
pace, a norma dell’art. 5 della legge 26 settembre 1920, n. 1322; 

Ritenuta la necessità di prorogare la durata dei provvedi- 
menti autorizzati col decreto Luogotenenziale 22 febbraio 1917, 
n. 386, avente vigore fino a sei mesi dopo la pubblicazione della 
pace, relativamente all’autorizzazione, per la costruzione .e il 
collegamento di linee di trasmissione dell'energia elettrica prove- 
niente da impianti idraulici esistenti o nuovamente concessi ; 

Sentito il Consiglio dei ministri; 

Sulla proposta del ministro segretario di Stato per i. lavori 
pubblici di concerto con quello per l’industria e il commercio; 

Abbiamo decretato e decretiamo: 

E° prorogata fino al 31 luglio 1921 la validità dei provvedi. 
menti autorizzati col su citato decreto Luogotenenziale 22 feb. 
braio 1917, n, 386. 

Il presente decreto sarà presentato al Parlamento per la ra- 
tifica. 
= Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello 
Stato, sia inserto nella raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti 
del Regno d'Italia, mandando a chiunque spetti di osservarlo 
ə di farlo osservare 

IDato a Roma, addi 3 febbraio 1921. 


VITTORIO EMANUELE 
Giolitti — Peano — Alessio 
Fera. 


x 


Aumento tariffe energia elettrica. 


Regio Decreto-Legge 13 marzo 1921, n. 288 (Gazzetta Ufficiale 
n. 72 del 26 marzo 1921). 

Visto il R. decreto 31 ottobre 1919, n. 2264; 

Visti i Regi decreti 8 ottobre 1920, n. 1065, e 9 dicembre 
1920, n, 1847, che apportano modificazioni al R. decreto n, 2264, 
anzidetto; 

‘Ritenuta la opportunità di modificare talune disposizioni del 
decreto stesso in relazione alle mutate condizioni del mercato 
dell'energia elettrica ; 

Su proposta del ministro segretario di’ Stato per i lavori 
pubblici, di concerto coi ministri dell’interno, della giustizia e 
affari di culto, dell'industria e commercio e del tesoro; 

Udito il Consiglio dei ministri; 

Abbiamo decretato e decretiamo : 


Art. 1. 


Per le forniture successive all'entrata in vigore del presente 
decreto, i venditori di energia elettrica sono autorizzati a prati- 
care un ulteriore aumento del 50% (cinquanta per cento) snl- 
l'importo globale delle bollette e fatture (tasse escluse) risul. 
tante dall’appilcazione «dell'aumento concesso dall'art. 1 del R. 
decreto 31 ottobre 1919, n. 2264. 

Se i prezzi praticati dal venditore al 51 ottobre 1919 erano 
inferiori a quelli in vigore nel 24 maggio 1915, gii aumenti pre- 
visti dall’art. 1 del R. decreto n. 2264 e dal comma precedente 
di questo articolo, verranno commisurati sui prezzi al 24 mag. 
gio 1915 e saranno aggiunti al prezzo inferiore succes vamente 
adottato. 


Visto: Zl guardasigilli : 


Nel caso di constatata insufficienza degli aumenti di cui s0. ` 


pra a fronteggiare i maggiori oneri per personale e materiali, 
la Commissione arbitrale provinciale di cui all'art, 2° del citato 
decreto n. 2264 potrà determinare în base a domanda documentata 
del venditore una maggiore percentuale di aumento, non superan. 
te però il 70% (settanta per cento) delle tariffe o prezzi attuali 
risultanti dall’applicazione dell’art. 1 del Regio decreto n. 2264 
del 31 ottobre 1919. . 
Art. 2. 


Salvo quanto è disposto nell'art. 4 del presente decreto, qua. 
lora la potenza fornita superi i 100 kW è .ammesso, su richiesta 
del venditore, per le forniture effettuate dopo l’andata in vigore 
del presente decreto, una ulteriore revisione dei prezzi contrat- 
tuali, anche se una prima revisione sia già avvenuta in base al. 
lart. 2 del citato R. decreto 31 ottobre 1919, n. 2264. 

Nella determinazione dei nuovi prezzi si avrà riguardo ai 
maggiori oneri del venditore alla data suddetta, 


Art. 3. 


Il primo comma dell’art, 3 del R. decreto '31 ottobre 1919, 
n. 2204, è applicabile alla A MIRA zione delle ferrovie dello 
Stato. 

L'ultimo comma fel citato articolo 3 è abrogato. 
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Art. 4 


Per tutte le forniture di energia, e per qualsiasi potenza, 
effettuate dopo l’entrata in vigore del presente decreto, alle Am- 
ministrazioni dello Stato, compresa quella delle ferrovie di Stato, 
ai Comuni, agli Enti pubblici in genere, e per le forniture di 
energia per forza motrice a scopo di trazione elettrica su tutte 
le ferrovie e tramvie, sarà applicato un aumento percentuale 
fisso, rispetto ai prezzi praticati al 24 maggio 1915, pari al 
sessanta per cento (60%) del prezzo fatturato per l’energia, sino 
alla potenza di 1000 chilowatt e del quaranta per cento (40%) 
dello stesso prezzo per la parte di potenza superiore a mille chi- 
lowatt. 

Nel caso di fornitura a consumo, questi aumenti percentuali 
saranno applicati rispettivamente ai chilowattore forniti, nello 
stesso rapporto con cui stanno fra loro i primi mille chilowatt. 
e la residua parte di potenza oltre i 1000 chilowatt. 

Il disposto del presente articolo è anche applicabile alle 
forniture di energia per usi elettrochimici ed elettrometallurgici 
qualora si tratti di energia idroelettrica stagionale e ricavabile 
con portate non immagazzinabili in serbatoi. Il riconoseimento 
di queste condizioni è deferito alla seconda sezione del Consiglio 
superiore delle acque. 

Oltre agli aumenti dei prezzi di fornitura, determinati come 
sopra, sarà a carico del compratore la maggiore spesa per acquisto 
delle lampade di ricambio, qualora tale ricambio debba essere 
fatto a carico del venditore. 

Se le parti non sono d'accordo circa la percentuale di au- 
mento e la maggiore spesa delle lampade, . la determinazione di 
tali elementi sarà fatta ad istanza del venditore, dalla Com. 
missione arbitrale centrale o provinciale a seconda della rispettiva 
competenza, a norma degli articoli 2 e 3 del Regio decreto 31 
ottobre 1919, n. 2264. 

L'art. 4 dell’anzidetto Regio decreto n. 2264, è abrogato. 


Art, 5. 


I contratti di fornitura di energia da aziende produttrici 
ad aziende pubbliche municipalizzate che siano per scadere pri. 
ma del 31 dicembre 1926, sono, nell’interesse di queste ultime, 
prorogati di diritto fino alla detta data, nei limiti delle potenze 
generate dalle aziende produttrici medesime, o che siano loro 
assicurati da contratti in vigore con altre aziende produttrici. Lu 
determinazione dei prezzi nel periodo di deroga sarà deferita, 
in mancanza di accordo fra le parti, alla Commissione di cui 
all'articolo 3 del citato R. decreto 31 ottobre 1919, n, 2264, la quale 
dovrà tener conto di tutti i maggiori oneri, così da dedurre il 
giusto prezzo dell’energia fornita. 

L'azienda municipalizzata che non intenda avvalersi della 
proroga deve darne analoga notificazione all’altro contraeate al- 
meno un anno prima della scadenza del contratto e almeno centro 
tre mesi dalla data della pubblicazione del presente decreto nella 
Gazzetta ufficiale del Regno, per quei contratti che scadessero . 
entro un anno dalla stessa data. 

» 


Art. 6. 


Entro trenta giorni dalla data della pubblicazione del pre- 
sente decreto deve, in ogni Provincia, essere costituita la Com- 
missione arbitrale provinciale di cui all'art. 2 del R. decreto 
31 ottobre 1919, n. 2264. 

La Commissione provinciale deve di regola pronunciare la 
sua decisione entro trenta giorni dal ricevimento del ricorso o 
della istanza. Tale termine è di 60 giorni, ove ricorrano speciali 
motivi; ma in tal caso la Commissione deve, entro i primi trenta 
giorni, stabilire se, in pendenza della decisione, debba, ed in qua! 
misura, essere applicato un aumento provvisorio di prezzo 


Art. 7. 


è, 

Tranne il caso di ricorsi di cui all’art. 5 del R. decreto 31 
ottobre 1919, n. 2264, la Commissione arbitrale, sia centrale che 
provinciale, può disporre che la parte istante depositi, nell’ufficio 
di segreteria, una congrua somma, come anticipo per le occorrenti 
spese. In tale caso il termine per la decisione della Commissione 
provinciale stabilito nell’art. 6 decorre dalla data dell’eseguito 
deposito. 

Gli onorari spettanti ai competenti delle Commissioni rbi. 
trali ed ai funzionari ad esse addetti come segretari, nonchè il 
rimborso delle spese dai medesimi sostenute nel disimpegno delle 
loro funzioni sono a carico delle parti nella proporzione stabilita 
dulle Commissioni stesse nelle loro decisioni. 

La liquidazione degli onorari e delle spese suddette è fatta 
dalla stessa Commissione decidente, ma deve essere approvata dal 
prefetto della Provincia per le Commissioni provinciali e dal 
ministro dei lavori pubblici per la Commissione centrale, 


Art. 8. 


Restano ferme tutte ie disposizioni del R, decreto 31 ottobre 
1919, n, 2264, in quanto non siano abrogate dal preserte de. 
creto, o non siano in contrasto con le norme in questo contenute. 


REI) 
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Art. 9. É 


Il presente decreto avrà vigore dal primo giorno del mese 
successivo a quello della sua pubblicazione nella Gazzetta «ufficiale 
del Regno, e sarà presentato al Parlamento per essere convertito 
in legge. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo deilo “Sta. 
to, sia inserto nella raccolta utticiale delle leggi e «dei decreti del 
itegno d’Italia, mandando a chiunque spetti di osservarlo e di 
farlo osservare. 


Dato a Roma, addì 13 marzo 1921 


VITTORIO EMANUELE 
Giolitti — Peano — F 
Visto. Il guardasigilli: Fera. 


Alessio -— Facta. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI PALERMO. A 
Adunanza del 25 Marzo 1921. 
Sono presenti i soci: Trossarelli, Dina, Buttafarri, Jo Presti, 
Acanfora, Tomasini, Marino, Senu, Engel, La Rosa, Monard. 
Mastriechi, Di Pasquale, Marchetti, Casella, Bernasconi, Giam- 


mona. 

Aperta la seduta il Presidente dichiara che nell'accettare 
la carica unanimamente conferitagli nella seduta precedente, e rin- 
graziando, è mosso solo dal desiderio di far cosa utile allo 
sviluppo dell’Associazione e della Sezione di Palermo in special 
nilo. Promette intanto il suo aiuto nella sua qualità di Diret- 
tore della S. G. E. S. per il prossimo ricevimento dei congres- 
sisti dell'A. E, I. in Palermo, annunziando contemporanea mente 
che la riunione è rimandata ad Ottobre. Esprime il desiderio e 
la speranza che i soci individuali e specie i collettivi e le autori. 
ta ed enti locali vogliano in tale occasione finanziare la Se- 
zione perchè possa accogliere degnamente i colleghi, 

Annunzia poi l'ammissione dei nuovi seci: 

Soci Collettivi: Società Generale Elettrica della Sicilia; So- 
cietà «Los Tramways de Palermo », 

Noci individuali: Ing. Jules Monard, Ing. Alessandro Di Pa- 
«quale, Ing. Amedeo Engel, Ing. Ugo Sartori, Ing. Giacomo Ber. 
nasconi, Prof. Michele La Rosa, Ing, Antonio Trevisan (trasferi. 
to dalla Sezione di Catania). 

Presenta poi all'approvazione dei soci il Bilancio preventivo 
pel 1921 compilato tenendo conto già dell'aumento dela quota 
sociale. Ricorda in proposito il Referendum indetto nel Gennaio 
scorso dalla Presidenza Generale per le modificazioni da apporiare 
nilo statuto, in base al quale è stata elevata a L. 85 e TO rispet. 
tivamente per i soci individuali e collettivi la quora da versare 
ala Sede Centrale e propone quindi di elevare la quota sociale 
complessiva, per la Sede Centrale e la Sezione, a L. 50 per i 
soci individuali residenti: a L. 45 per i soci individuali non re- 
sidenti e a L. 100 per i soci collettivi. La proposta viene ap- 
provata all'unanimità e viene approvato pure il bilancio preven- 
tivo qui appresso trascritto: 


ATTIVO: 
N. 36 Soci individuali residenti L. 1800 
» J » » non residenti » 225 
» 6 » Collettivi s » 600 
» 4 Nuovi soci individuali » 200 
» 2 » » Collettivi » 200 
Quote da esigere » 60 
Resto attivo 1920 i n 696,99 
Totale attivo L. 5751,99 
PASSIVO: 


Versamento alla Sede Centrale: 


Per N, 45 soci individuali L. 1575 


Per N. 8 soci collettivi » 1560 
Abbonamenti riviste » 0) 
Segreteria e posta » 100 
Esazioni i » 60 
Pulizia e servigi » 30 
Imprevisti e diversi » 106,99 
Totale passivo L. 248109 


Sallo attivo » SON) 


L. 3TSL99 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


` Tamghini, 


imi n a a Li EEE cea da 


N. 11 


VoL. VIII 
du 
SR 
Necrologio, ° 
SEZIONE DI ROMA 


Informiamo con dolore la improvvisa scomparsa del nostro 


consocio Comm. Ing. ORESTE LATTES 
avvenuta il giorno 22 marzo, 

La Presidenza ha subito fatto le condoglianze alla famiglia 
e ai funerali il Presidente della Sezione di Roma ha parlato sa- 
lutando la Salma «del Collega ed amico che fin dalla fondazione 
fu Cassiere della Sezione e socio attivissimo. 

Numerasi soci resero l'ultimo mesto saluto all'amico scom. 
parso. 

A, 
g 


SEZIONE DI TORINO 
Assemblea del 25 Marzo 1921. 


Il Presidente comunica all'assemblea le adesioni dei 
soci: 

Antonio Ferrero, Remo Ferrari, Giuseppe Bonado: nua, France- 
sco Bianco. Eugenio Giavotto, Eugenio De Rinaldi, Ing. Domenico 
Jeraldini, Giuseppe Dolce, Vincenzo Gioffrè, Giuseppe Doveri, Ar- 


nuovi 


naldo Zocca, Bruno Venezian, Alfredo Ferraioli, Agostino Ca- 
sciati, Mario Sabaz, Vincenzo Novari, Ing. Cesare De-Marchi. 


Giovanni Cali, Giuseppe Zanetti, Giuseppe Cozzo, Carlo Cassina, 
Ottavio Pelle, Franco Zamboni, Ing. Carlo Pizzi, Silvestro Rolando, 
Salvatore Scarantino, Ettore Duprè, Carlo Miclavez, Gerolamo 
Maineri. Silvio IBenedetti, Iug, Alfredo Mercurio, Bartolomeo Re. 
sozzi, Soc. An. Ing. Cinzio Barosi (Coll.), Ing. Valentino Sacchi, 
Pietro Lana, Gaetano Chinnici, Renato Colombetti, Cap. Michele 
Maddalena, Angelo Noseda, Fortunato Ugliengo (Coll.), Massima 
Richiero. 

Il Presidente annuncia di aver preso accordi colla Soc. Fer. 
rovia Ciriè-Lanzo per una prossima visita a quell’impianto di tra. 
zione, che la nostra Sezione effettuerà in unione alla locale Se. 
zione della Associagrione Nazionale degli Ingegneri Italiani. Co. 
munica quindi il programma di alcuni cicli di conferenze da te- 
nersi nel corrente anno sui seguenti argomenti: Trazione Plettrics 
- Applicazioni delle valvole Ioniche - Resoconti e descrizioni di al- 
cuni importanti impianti esteri - Tecnica degli impianti Elettrici. 

Si passa quindi all'esame del bilancio consuntivo 1920 che in 
seguito a relazione favorevole dei revisori dei conti viene appro- 
vato all'unanimità. Il Presidente rivolge parole di ringraziamen. 
to e di plauso al Cassiere Rag, Pallavicini e. passando aila di. 
scussione del bilancio preventivo 1921 rileva come si sia dovuto 
oumentare notevolmente il contributo alla Federazione fra Soc 
Scientifiche e Tecniche e la cifra relativa alle spese di biblioteca 
per i forti aumenti delle quote di abbonamento dei periodici e 
per la ripresa degli abbonamenti alle riviste tedesche, il bilancio 
preventivo dettagliatamente esposto dal Cassiere è pure appro- 
vato all'unanimità. 

Passando all'ultimo numero dell'ordine del giorno, il Presi. 
dente richiama l'attenzione dei Soci sul problema degli impianti 
di filovie che hanno avuto applicazione su larga scala all'estero 
come estensione degli impianti tramviari, e che anche nel nostro 
paese potrebbero convenientemente sostituire i servizi automobili. 
stici sulle linee di maggior traffico. Cede quindi la parola al 
geom. Lorenzo Vallino che descrive il nuovo tipo di presa «li cor- 
rente bifilare per filovia, da lui studiato, mostrandone il fun.. 
zionamento sopra un modello di linea. 


* 
Consiglio generale e Commissioni. 


Nel pomeriggio del 17 corrente è convocato a Roma il Con- 
siglio Generale dell’Associazione, per la prima volta dopo t'ele- 
zione della nuova Presidenza, con un importante ordine del gior- 
no che riflette tutte le varie attività del Sodalizio. Nella mattina 
del giorno stesso e nel pomeriggio del sabato 16 sono pure con- 
vocate a Roma diverse Commissioni. Fra queste la Commissione 
recentemente creata per l'organizzazione delle riunioni annuali 
e formata dalla Presidenza e dalla Redazione del giornale (Del 
Buono, Ferraris, Cenzato, Rebora, Bianchi, Barbagelata, Bordoni, 
M. Semenza e Vallauri); la Commissione per l'assegnazione del 
Premio Jona (Ascoli, Grassi, Lombardi, Barbagelata); la Com- 
missione per lo studio dei coefficienti di calcolo dei canali e con- 
dotte forzate (Del Buono, Mortara, Conti. Forti, Ganassini, Tori, 
Pitter. Rebora e Silvestri); e la Commissione per i La- 
vori delle Sezioni (Del Buono, Ferraris, Cenzato, Rebora, Bian- 
chi, e tutti i Presidenti delle Sezioni). 


POSTA DEI LETTORI 


Ing. V. M. - Milano. —/In risposta alla Sua giusta richiesta del 
6 Marzo u. s. possiamo dirle che i dati di consumo dei motori 
briesel di cui nella descrizione della centrale termica del Volturno, 
si riferiscono a olio pesante da 10000 calorie secondo l’uso più 
comune nei contratti relativi a simili macchinarî, 


ARTI GRAFICHE VARESINE - VARESE 
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I lavori dell'A. E. I. e il futuro Congresso. 


Come annunciammo, si sono riunite a Roma il 16 e 17 corr. 
varie Commissioni ed il Consiglio Generale dell’Associazione e si è 
preso in esame il vastissimo programma di lavoro formulato dalla nuo- 
va Presidenza Generale, del quale pubblichiamo un riassunto in altra 
parte del giornale. . 

Il programma fu favorevolmente accolto dal Consiglio e si è 
così cleciso di istituire in seno alla A. E. I. un nuovo Comitato idro- 
tecnico, il quale. con una serie di Commissioni permanenti, abbia a 
studiare tutti i più importanti problemi, tecnici, economici, giuridici, 
relativi alla costruzione ed all'esercizio degli impianti idroelettrici, 
integrando e completando l’opera del già esistente Comitato Elettrotec- 
nico. Si è stabilito il Regolamento per il Premio Jona, istituito in segui- 
to al noto lascito del compianto Collega: si è riunita per la prima 
volta la nuova Commissione costituita dai Presidenti delle 14 Se- 
zioni, e dai Membri della Presidenza Generale, la quale dovrebbe 
‘dare buoni frutti nei riguardi dell'attività delle singole Sezioni che, in 
questi ultimi anni, ha senza dubbio subito un ristagno se non sempre 
un regresso, mentre, in un organismo federativo come il nostro, la vi- 
talità delle Sezioni dovrebbe essere alla: base di ogni utile lavoro 
collettivo. E si è pure trattato molto delle prossime riunioni annuali. 
La nuova Presidenza generale ha fatto ufficialmente suoi i criteri sui 
quali, modestamente, da anni insistiamo-in queste note, e che, del resto, 
sono da tempo seguiti dalle maggiori associazioni consorelle, e si è 
eretta in Commissione speciale per l’organizzazione tecnica delle riu- 
nioni annuali aggregandosi la scrivente Redazione. iLa nuova Commis- 
sione così creata dovrà prefissare in tempo i temi fonclamentali intor- 
no ai quali dovrà imperniarsi ogni Congresso, scegliere i relatori 
e curare che i testi delle memorie o relazioni siano proati per la stam- 
pa possibilmente due mesi prima: del Congresso, in modo da poter 
ancora predisporre le discussioni. Programma massimo, che, natural- 
mente, non potrà essere raggiunto se non'per gradi e con tutti i tem- 
peramenti suggeriti dall'indole e dalle abitudini dei nostri studiosi, 
e che dovrebbe avere la sua prima vera applicazione nella riunione 
annuale del 1922 la quale dovrebbe essere dedicata ai maggiori problemi 
relativi alla costruzione ed all'esercizio degli impianti iaroelettrici. 
Per la riunione autunnale di quest'anno, che si terrà in Sicilia, si do- 
vrebbero trattare alcuni temi che interessano particolarmente la nostra 
bella isola, come il problema di trasmettere attraverso allo stretto di Mes- 
sina l'energia elettrica generata nei grandi impianti di Calabria; il 
problema locale dei serbatoi, quello dell’applicazione dell’energia elet- 
tricà ai lavori delle miniere, ecc. ecc. Questo per la parte tecuica: per 
la parte turistica pogsiamo solo dire, senza commettere indiscrezioni, che 
il programma abbozzato dai cortesi ospiti delle Sezioni di Palermo e 
di Catania è quanto mai attraente. In una settimana (otto giorni fra la 
partenza da Napoli e il ritorno a Napoli) si passerebbero in rasse- 
gna le più caratteristiche bellezze della Trinacria: da Monreale alla 
Circumetnea, da Girgenti a Siracusa, a Taormina; dalle miniere di 
zolfo ai nuovi grandi impianti idro-elettrici di Palermo. 

Non mancherema di tenere informati i lettori di quanto verrà 
man mano concretandosi: frattanto rivolgiamo viva preghiera a co- 
loro che intendessero occuparsi degli argomenti sopra accennati, oppu- 
re avessero in preparazione comunicazioni di carattere generico, di 
informarne al più presto l'Ufficio Centrale. 

Di un altro progetto di grande importanza si è occupato il Con- 
siglio: si tratterebbe di soddisfare finalmente al desiderio di quanti 
si interessano ai nostri impianti, affrontando, con nuovi mezzi e con 
nuovi criteri, la descrizione sistematica e coordinata delle nostre grandi 
e caratteristiche. Centrali. Per quanto il progetto sia stato lungamen- 
te esaminato e caiscusso, non crediamo di poter ora aggiungere di 
più: le difficoltà da superare non sono poche nè lievi e vanno affron- 
tate con metodo, Siamo petò certi che alla nuova iniziativa, su cui 
torneremo ampiamente non appena ci sarà consentito, non mancherà 
l'appoggio caloroso di tutti i Consoci. 


L'odierna crisi industriale e le questioni del giorno. 


Nel Consiglio di Roma si è discusso animatamente anche circa 
la condotta che la Presidenza ed il Sodalizio dovrebbero assumere 


in relazione ai nuovi progetti di legge, in preparazione, sugli impianti 


e sull’industria elettrica, E si è nuovamente affermato il diritto per 
PA. E. I. di far sentire tempestivamente la sua voce in materia ci così 
grande interesse. Intanto, sulla questione relativa ai nuovi prezzi del- 
l'energia elettrica pubblichiamo, nelle note economiche, alcune con- 
siderazioni di SPECTATOR, rinviando al prossimo numero la consueta 
“rassegna del Collega Ing. Civita che ha potuto finalmente riprendere 
la sua collaborazione diretta al nostro giornale. 


Lo spirito anti industriale in Italia. 


Il Senatore Corgino ha tenuto recentemente a Roma un'’interes- 
sante conferenza nella quale egli ha esaminato, colla consueta chia- 
rezza di idee e concisione di pensiero, tutto quanto di danno ha po- 
tuto fare in Italia lo spirito anti-industriale che imbeve in minori o 
maggiori proporzioni tutti gli strati della popolazione. 

Noi tutti conosciamo quanto le. idee generalmente diffuse in Italia 
siano contrarie alla concezione inclstriale che ha saputo imporsi nei 
paesi più progrediti, dove l'industria non è considerata con continui 
sospetti come lo è da noi, ma è ritenuta una delle basi più importanti 
per lo sviluppo della ricchezza e del progresso della nazione. 

L'esame critico del Prof. Corbino è però destinato a rischiarare 
le idee di molti e specia'mente a coloro che nell’alta burocrazia ro- 
mana considerano l'industria e per essa gli industriali come una massa. 
indefinita di seccatori© creata appositamente per lormenta:e la pace 
governativa. Da tale consicl:razione consegue fatalmente il pensiero 
che ben meglio sarebbe sopprimere completamente l'industria per abo- 
lire le seccature che da essa derivano! Conclusione ci’ questo modo uni- 
laterale di considerare la quistione è il movimento attualmente in 
pieno sviluppo che si basa sul postulato (non dimostrato nè dimo- 
strabile) che l'Italia debba essere nell’avvenire sempre e solamente un 
paese agricolo e solo al miglioramento dell'agricoltura debba dirige- 
re i propri sforzi. 

Naturalmente in un argomento di questo genere è difficile che 
la punta politica non entri e lo stesso prof. Corbino, che pure esamina 
il problema da un punto di vista elevatissimo, non può fare a meno 
di toccarla, ed è anzi su una nota politica, quale è quella che termina 
la smagliante conferenza, che noi ci permettiamo di non essere comple- 
tamente d'accordo col prof. Corbino, perchè noi riteniamo che spetti 
appunto a chi vive di scienza pura e non ha interessi da difendere, d: 
erigersi a sostenitore delle idee giuste e tecnicamente ineccepibili, an- 
zichè adattarsi fatalisticamente ad obbedire al partito ‘dominante, che, 
appunto perchè è partito, ha dei dogmi e non delle verità da far ri- 
spettare. 


Calcolo delle freccie e delle tensioni. 


Con criteri nuovi e partendo dalle note equazioni delle catenarie, 
l'ing. SANTUARI, in un articolo denso di concetti, sviluppa un elegante 
metodo di calcolo delle freccie e delle loro variaziom, in seguito a 
cambiamenti di sovraccarico e di temperatura, il quale presenta un vero 
carattere di originalità. l i 

In sostanza il sistema proposto dall'ing. SANTUARI si basa sulla 
coricezione della tensione residua che si avrebbe in una campata di 
filo sospeso quando si supponesse ‘annullato il peso del filo e ridotta 
la freccia a zero. Si tratta evidentemente di un artificio matematico, 
ma è chiaramente concepibile dall'esame delle equazioni delle ca- 
tenarie, come da un dato valore della tensione residua vengano ca- 
1atterizzati unfvocamente tutti gli elementi dei vari stadi che si pos- 
sono presentare in seguito tanto a variazioni di temperatura che a 
variazioni di sovraccarico. Di conseguenza è possibile ridurre il cal- 
colo di stabilità delle campate sospese alla sola considerazione della 
tensione residua, ` 

Il metodo proposto dall'ing. Santuari risulta quindi molto generale 
e adattabile a casi variabilissimi. Ciò che ancora manca a complemen- 
to dello studio è la preparazione di un metodo grafico, semplice e 
comodo così da portare l’impiego del sistema ci calcolo nell’ambito 
della pratica di montaggio delle linee, rendendolo utilizzabile anche 
a chi non ha molta famigliarità colle formole matematiche. 
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DI DUE GRANDEZZE CARATTERISTICHE 
DELLA CATENARIA E DEL LORO USO NEL 


CALCOLO PRATICO DI CONDUTTORI 


SOSPESI o o o 0 O 0 O0 O0 O 
Ing. EMILIO SANTUARI 


1. — La « tensione residua » a temperatura costante. 


-Una fune di materiale omogeneo, considerata perfettamente fles- 
sibile, tesa fra due sostegni distanti fra di loro l metri con una ten- 
sione specifica di di 7 Kg/mmř, si dispone secondo un arco di ca- 
tenaria, e assume una freccia massima f il cui valore è dato pratica- 
mente dalla equazione 

"mpl | 
= — 1 
f= Mb 0) 
Nella stessa p indica il peso proprio del filo in kg/cm° e m il coef- 


ficiente di sovracarico. 
Questa equazione, come tutte le seguenti che verranno esposte e 


derivate, è valida, come è noto, nel caso in cui il rapporto T sia suf- 


ficientemente piccolo per poter considerare il carico unitario mp di- 
‘stribuito uniformemente su tutta la lunghezza della campata, anzichè 
su quella dell'arco di catenaria. 

Questa è una condizione che si verifica nel maggior numero 
dei casi pratici. 

Se à è la lunghezza dell'arco della catenaria, si può scrivere 
con grande approssimazione: 


bst e (2) 


Si indichi inoltre con £ il modulo d'elasticità in kg/mm? del 
materiale di cui è composta la fune e con « il coefficiente di dila- 
tazione termica lineare dello stesso. x 

Si supponga che per una data campata il coefficiente di sovraca- 
rico m assuma tutti i valori possibili, restando inalterate la tempera- 
tura t e la lunghezza della campata. Con un sovracarico m, la lun- 
ghezza dell’arco di catenaria, la tensione specifica e la freccia assu- 
meranno rispettivamente i valori X,, T, e f,» con un sovracarico 
me i valori X,, T,, e f}. 

Sarà valida la relazione: 


(E 


Sostituendo a à, e à, i valori dati dalla equazione (2) cioè: 


8 fè 
Ai = l + 3 l 
3 f 


e k=li+, 3 
sa (14-34) (1-8) = (1414) 0-2) 


e, se si trascurano le grandezza piccolissime di II ordine, - 
T, 8 fA ( T, 8 fë 
a(i- E) + g See HE l 
> 8 fl T 8 ff T, 
E (3) 
Se si suppone che il coefficiente di sovracarico m, venga grada- 
tamente ridotto, le frecce che la fune verrà assumendo in corrispon- 
denza ai diversi valori di m, diventeranno sempre minori, finchè per 
il valore di m, = 0, che si verificherebbe nel caso in cui la fune fosse 
scaricata completamente del peso proprio in una mamera qualunque, 
per esempio, applicando su tutta la lunghezza della stessa delle forze 
uniformi ed uniformemente distribuite, agenti in senso contrario al ca- 
rico specifico della fune e di valore tale da equilibrarlo perfettamente, 
la freccia assumerà un valore ben definito, in generale diverso dal va- 
lore zero, a cui corrisponderà una tensione specifica zero. Indicando 
con la lettera f, questa freccia, si potrà scrivere, essendo T, = 
l'equazione: . 
bh O n 8f 
3 l E 31 
dalla quale si può calcolare il valore di f,. 
E’ chiaro che il valore di f, sarà diverso da zero in tutti i casi 
in cui la lunghezza della fune non tesa sarà maggiore di quella della 
campata. 


* Se con ., si indica la lunghezza della fune non tesa, si potrà 


scrivere: 


i ui fr T VA 
ossia ,=1(1- E)+ i 


Perchè f, scompaia occorre che 4, = l, cioè che 


T 8 fè 
= NN 1 9 Ji 
I= ı È . i 
Risolta questa disuguaglianza si ha: 
T, = Li m? p? lä 
quindi 
/ E 
a) f > 0 se T, = D4 m p eP 


b) f=0 se n= E mpe 


Per portare nel caso a) f, al valore zero è necessario di au- 
mentare ulteriormente le forze uniformi e distribuite uniformemente 
su tutta la lunghezza della campata, che, come si è visto, avevano 
fin quì lo scopo di equilibrare il carico specifico della fune, di modo 
che il loro valore specifico risulti maggiore di quello del carico spe- 
cifico della fune. Questo equivale evidentemente ad una ulteriore 
diminuzione di m2, coefficiente che in tal caso assumerà dei valori 
negativi. E’ bene osservare a questo punto che il coefficiente m è 
rappresentato in generale da una grandezza scalare, cioè senza dire- 
zione. Nel caso in questione però, essendo la direzione della forza m3 p 
opposta a quella della freccia, è necessario introdurre per m, dei va- 
lori negativi. Sotto l’azione della forza specifica m, p la fune, pure 
essendo perfettamente flessibile, in assenza di qualsiasi forza laterale, 
si deformerà teoricamente sempre nel piano formato dall’arco della 
catenaria e la tensione specifica 7, da zero passerà a valori negativi, 
fino a raggiungere un valore limite ben definito, indicato in seguito 
colla lettera © e che verrà chiamato, « tensione residua », quando la 
freccia f, sarà scomparsa. I valori negativi di T, e di t significano 
in altre parole che la fune sarà soggetta in quelle date condizioni ad 
una forza di compressione. 

Nel caso b) poi il valore limite di T, per f, = 0 corrisponde di 
già al valore t. Esso sarà positivo, o assumerà il valore zero, secondo 
che la lunghezza della fune non tesa sarà minore o eguale a quella 
della campata. 

Riassumendo, si potranno avere le seguenti possibilità : 

554 a 


a) f>0 t<0 per T = Bce 
: si 

b,) f = 0 To == 0 per T += E m,” p È 
24 

f 3 2 R 

b») ff=z0 :>0 per T> E i P 


Nelle condizioni di questo caso limite la fune può essere evi- 
dentemente considerata, ed in corrispondenza ne può essere studiato 
il comportamento, come una sbarra rigida formata del materiale stes- 
so, di cui è composta la fune. La semplificazione che si ottiene in tale 
maniera nei metodi di calcolo risulterà chiara da quanto verrà esposto 
in seguito. 

Ritornando ora alla formola 3) è facile trovare una relazione 
semplice fra le singole grandezze della catenaria per il caso in cui 
fa =0 e perciò Tg = 1. Sostituendo questi due valori a fg risp. To 


- si ha: 


8 f? Ti o T 
pr REM (4) 


Questa equazione si può scrivere anche sotto altra forma. Con- 


s:derando che | 
— 
O 
c sostituendo questo valore nella (4), con semplice trasformazione 
si ha: 


=T- 4 0) 


Questa equazione permette di calcolare ©, date le condizioni ini- 
ziali di sovracarico e tensione, m, e T,, alle quali viene tesa una 
fune, di peso specifico p e avente un modulo g'elasticità E, su una 
campata di / metri. 
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La relazione (5) dimostra che per una data campata l e un peso 
specifico p della fune, la tensione residua T assume un valore deter- 
minato in modo univoco, che dipende esclusivamente dalla “elasticità 
del materiale, di cui è composta la fune, e dalle condizioni iniziali 
di posa. La tensione residua T va considerata perciò come tensione 
caratteristica per una campata tesa sotto date condizioni e serve per- 
fettamente a definirle. 

E' bene osservare a questo punto che la tensione residua © ha un 
valore prettamente teorico, che in pratica non verrà mai realizzato, 
e che anzi in molti casi detto valore non rappresenta che una gran- 
dezza puramente matematica. Infatti detta tensione, calcolata come 
sopra, tenendo conto cioè di una esatta proporzionalità fra la defor- 
mazione elastica della fune e la forza, che ne è la causa, raggiunge 
per esempio per funi di rame o di alluminio, tese su campate lunghe 
e soggette a forti sovracarichi, valori negativi tali, da superare di molto 
il carico di rottura e quindi anche il limite di elasticità del materiale 
di cui sono composto le funi. 


2. — Rappresentazione grafica del comportamento di un conduttore 
sospeso a temperatura costante. 


Calcolato cosi il valore di ©, è facile rappresentare graficamente 
la relazione (4). 
Volendo scriverla sotto forma generale e modificandola legger- 


niente si ha: 


F= 1) , (6) 


T 
Questa relazione permette di essere rappresentata graficamente 
in modo assai facile (cfr. fig. |). 


0.6 | Í 
f 
0.3 


TTI, ew ERE T 


Fig. I 


Essa è data da una retta, se si prendono come ascisse i valori 
di T e come ordinate quelli di f’. L'angolo d’inclinazione di questa 
retta sull'asse delle ascisse è espresso dalla relazione 
3 eP 
8 E 
e dipende come si vede, a campata i costante, solo dal modulo di ela- 
sticità £. 

Il tratto dell'asse delle ascisse compreso fra l'origme e il punto 
d'incrocio della retta coll’asse stesso è rappresentato dal valore della 
tensione residua t. La retta raffigurante f° in funzione di T si può 
facilmente tracciare se si conoscono T, e m,, sia calcolando © e 
tg 9, sia calcolando f’, e ©, oppure f, etg y. 

Il valore di f? è dato naturalmente da 
m,? p? ls 


2 = 1! l e 
ca 64 T, 


tg ọ = 


Tracciata la retta rappresentante f in funzione di T si può cal- 
colare il valore del sovracarico m per qualsiasi valore di T serven- 
dosi della relazione 


ps 
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Dai valori di f° si potranno calcolare facilmente col regolo i va- 
lori corrispondenti di f (la curva rappresentante f in funzione di 7 è 
data da una 5 
~ La fig. 2 rappresenta graficamente le relazioni ‘che sussistono fra 
i valori di f’, f, e m considerati come ordinate e i valori corrispon- 


n S - / i 
1.0 I / f 


Fig. 2 


4 


denti di T considerati come ascisse, per una fune di rame tesa su 
una campata di l = 31,6 metri. 
Le costanti assunte di base per la fune di rame sono le seguenti: 


p = 8,9 . 10° E=13.10°. 

Lc curve f?,, fı e m,, sono valide per le seguenti condizioni di posa 
T,=5 Kg/mmq em =I 

Le curve f*,, » f € mu per 
T, =3 Kg/mmq m =l. 


Per le condizioni di posa del caso (l) la tensione. residua risulta 
positiva e cioè di 3,28 Kg/ mmq per quelle del caso (II) essa assume 
invece un valore negativo pari a — 1,78 Kg/mmg. E’ interessante 
rilevare dal percorso della curva di m,, che, per una tensione resi- 
dua negativa, m assume due volte il valore zero, la prima in corrispon- 
denza alla tensione 7 =0e alla freccia f,, la seconda alla tensione 
residua t. Fra questi due punti m raggiunge un massimo negativo per 
raf 

Si rileva inoltre dalle curve che le rette per f; e f n° 
lele fra di loro. Infatti: 


sono paral- 


tg p= t al 
g Fi = tg Fu = 8 E 
3. — La « tensione residua » a temperatura variabile. 


E’ stato studiato fin quì il comportamento di una fune sospesa, 
a temperatura costante. 

Si supponga ora di avere una fune tesa su una data campata in 
condizioni di posa ben definite alla temperatura di 1,° C. La tensione 
residua per la stessa risulti di t; Kg/mmq. Si voglia trovare la re- 
lazione che sussiste fra le singole grandezze f, f, m, e T per questa 
fune portata alla temperatura di 1,° C. 

Se si indica con Ty la tensione residua della fune a t,” C, si po- 
trà scrivere la relazione: 


(1-5 ~an) =i(1- fas) 


Nella stessa æ indica il coefficiente termico di dilatazione lineare 
del materiale, di cui è composta la fune. 
Risolvendola si ha: 


n= vv — a E (h4, t) 
e se sì indica con ô t il salto di temperatura ft; — I, 
tu = UT — a EAt 


; (7) 

La relazione (7) dimostra che la tensione residua, ha un valore, 
date le condizioni iniziali di posa di un conduttore, indipendente dal 
sovracarico a cui è soggetto questo conduttore, ma che detto valore 
varia linearmente colla temperatura. 

Questa proprietà fondamentale della tensione residua permette 
di modificare senz'altro il grafico esposto antecedentemente adattando- 
lo al caso generale, nel quale il conduttore sospeso è soggetto anche 
a variazioni di temperatura. 
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4. — Rappresentazione grafica del comportamento di un condutiore 
sospeso a temperatura variabile. | 


Per la campata a t,” C sussisterà la relazione (6) 


; k 3.{* 
fu? = 8 E° (T == Ti) 


cssendo la relazione (6) corrispondente per la temperatura di 1," C: 


3 1° 
«A gg (T_- 7 


Le due relazioni sono identiche e differiscono fra di loro solo nel 


termine T. > l 
= Se nella prima equazione si sostituisce a ti il valore dato dall 
formola (7) si ha: l 
© 3P 
hë = gg [T aE o n] (8) 


Rappresentata graficamente, la relazione fra fı? e T è data da 


una retta parallela alla retta di fi? e spostata rispetto a quest’ultima. 
in senso contrario al salto di temperatura G'f=4 — 4 di una lun- 


ghezza misurata sull'asse delle ascisse o parallelamente allo stesso 
eguale a a E At. 

La curva fn è pure identica alla curva fı spostata parallelamente 
a se stessa del tratto — @E A å. i 

Mentre la costruzione del fascio di curve fn? e fu alla tempera- 
tura #, riesce assai facile, conosciuto il fascio corrispondente fu e fn 
e la temperatura #;, non altrettanto semplice è quella della curva mi , 
dovendo quest’ultima venir calcolata per punti in base alla relazione 

BF 1/3 
| pi VI 
I punti corrispondenti a eguale sovracarico delle curve fi e fn si 
trovano sulla curva data dall’equazione i 
2 n2 [4 
fo = 2 
per m, p e l costanti e T variabile e sono dati dai punti di incrocio 
di questa curva colle rette fi* e fu? . 

Ritornando al caso della fig. 2, è evidente che essa rappresenta 
le condizioni di tensione, freccia e sovracarico per una data fune tesa 
su una determinata campata sottoposta a diverse temperature. Essendo: 

t = + 3,28 Kg/mm’ 

tu = -- 1,78 Kg/mm ni 
e assumendo per & il valore di 16,5.107", si può calcolare il salto 
di temperatura A ż dalla relazione (7) | 


B 3,28 + 1,78 

At= «ET 16,5. 10713.10 

Da quanto è stato detto, si vede che il metodo di calcolo esposto 

serve a calcolare in maniera relativamente facile e rappresentarc gra- 

‘ficamente in modo evidente le variazioni di tutte le grandezze interes- 

santi il comportamento di una fune tesa fra due sostegni col variare 

delle condizioni di carico e di temperatura. Prima di passare allo 

sviluppo di un secondo diagramma ancora più semplice e che si basa 

esso pure sul metodo della tensione residua, è opportuno svolgere il 
calcolo di un esempio che si incontra in moltissimi casi pratici. 


mia = 


== 23,6% € 


5. — Applicazione pratica generale del grafico antecedente. 


Si debba tendere una fune di rame fra due sostegni distanti 
fra di loro l = 140 metri, in modo che alla temperatura invernale 
di 1, =— 10°C e con un sovracarico mo, =,1,5 la tensione speci- 
fica sia To = 12 Kg/mmq. o 

Le costanti per il rame sono: 


p = 8,9. 10° E= 13:10 «a = 16,5. 10° 


Si voglia trovare la curva di posa per questa fune, rappresen- 
tante i differenti valori che assume la tensione 7 alle differenti tem 
perature e col sovracarico m = |Í. 

La tensione residua ©, per la temperatura i, è data dall’equazione: 

E mè p? 1° 
To = La TT y SE Ss E 
24 © T, 

La freccia f,, a ta? C, alla tensione T., e col sovracarico m,, 

sarà ' 


= — 1,15 Kg/mm? 


f,, = spet — 273m. Quindi 
fi = AS E 
Conosciuti questi valori, oppure. nel caso in cui il punto per T, 
risultasse inaccessibile, il valore di tg 9 — Aa = 0,565, di fo? di 72,, 


edi T 


» Si può tracciare la retta per f, a ‘,° C e per m variabile (fig. 3) 
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Si calcola in seguito e si costruisce la curva di f' per m = l 
data dalla formola: 

o Paa p“ n 

L= aT 
per diversi valori di T. 

L’ascissa passante per il punto d'incrocio A di questa curva con 
la retta di f*% dà la tensione T, =9 Kg/mm? che assume la cate- 
naria alla temperatura t, = — 10° C e col sovracarico m = |. 

Volendo ora calcolare la tensione 7, per la temperatura 
ti, = + 50° C-e col sovracarico m = |, si sposta la retta di f,° paral- 


lelamente a se stessa per il tratto B C misurato in senso parallelo al- 
l’asse delle ascisse facendo BC = « E (t, — t,) = 12,9. La retta 
fı? parallela alla fọ? passante per C rappresenterà la retta per fi} a 
11° C per m variabile. L’ascisse del punto d’incrocio D di questa retta 
colla curva di f’ per m = / dà il valore cercato di T, = 6,42 Kg/mm?. 
Altri valori di 7 per altre temperature possono essere trovati tacil- 


` mente adottando la costruzione grafica accennata nella fig. 3. 


Un diagramma di questo genere è particolarmente indicato per 
i casi in cui si voglia studiare l'influsso della variazione del modulo 
d’elasticità £ sul comportamento di una fune tesa. 

Una costruzione grafica analoga si ottiene svolgendo il calcolo in 


maniera del tutto simile per il quoziente (F) anzichè per f`. 

La grandezza ( 7) rappresentata in funzione di 7° è pure una 
retta, la cui inclinazione sull'asse dell'ascisse dipende però oltre che 
dal modulo d'’elasticità anche dal sovracarico. | 


6. — Impiego generale del metodo della tensione residua alla soluzione 
di problemi pratici e alla costruzione di abachi. 


Il metodo della tensione residua offre inoltre la possibilità di una 
soluzione assai più semplice e più elegante per i casi più numerosi in 


.pratica, in cui devono studiarsi le variazioni fra le diverse grandezze 


di catenarie formate da funi di un dato materiale. 
L'equazione (5) si può scrivere nella sua forma generale come 
segue: 


24 T? 

Per l e m costanti essa serve a calcolare i diversi valori della 
tensione residua T in funzione della tensione specifica 7. Essa può esse- 
re rappresentata graficamente da una curva del genere di quella del- 
la fig 4. 

Data questa curva, si voglia cercare la tensione T, che la fune 
assume a sovracarico costante alla temperatura is quando sia cono- 
sciuta la tensione 7, che la fune assume alla temperatura t,. 

Alla tensione T, corrisponde il punto A della curva, la cui or- 
dinata dà il valore della tensione residua ©, alla temperatura 4. Alla 
temperatura f, a sovracarico e campata costante la tensione residua 
assumerà il valore di t, dato dalla relazione (7) . 


=y -a E0t=n —a«E(t — 4) 
Ne segue una costruzione grafica semplicissima rappresentata 


dalla fig. 4. Trovato così il valore di ©,, si cerca sulla curva di til 
valore di T, corrispondente (punto B), che è poi quello che si vole- 


‘va trovare. 
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Se si passa ora-a trattare il caso più comune, che è analogo a 
quello già svolto nell'esempio pratico della fig. 3, appare chiaro che 
coll'aiuto della curva rappresentante © in funzione di T, per sovracarico 
e campata costanti, la soluzione di questo problema riesce di una sem- 
plicità elementare. Si pensi infatti che la tensione residua per ura 


bed 
‘© 
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n © SY dè © 


Fig. 4. v, 
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data campata a temperatura costante rimane invariata qualunque sia 


il valore del sovracarico; in altri termini questo significa che la curva 
rappresentante la tensione specifica 7 per i diversi valori del sovra- 
carico m e a temperatura costante è data da una retta parallela 
all'asse dell'ascisse- 

Riassumendo le diverse conclusioni, a cui si è arrivati, si può 
affermare che nel diagramma rappresentante la tensione residua < in 
funzione della tensione specifica 7. 


1) — le curve raffiguranti la variazione della tensione residua - 


© colla temperatura i, a sovracarico costante, sono date da rette pa- 
rallele all’asse delle ordinate. 

2) — le curve raffiguranti le variazioni della tensione specifica 
7 col sovracarico, a temperatura costante, sono dale da rette paral- 
lele all'asse delle ascisse. 

3) — le differenze dei valori delle ordinate sono. proporzional: 
al salto di temperatura, 


Fig 5. 


Ritornando all'esempio pratico della fig. 3 e svolgendolo col nuovo 
metodo si ottiene la fig. 5. 

Si calcola anzitutto la tensione residua 7, corrispondente alla 
temperatura di t, -== — 10” C coll’aiuto della formola: 


L r 2 - 
= Ty o Ga E= — i I5, Kgimm 
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. Si costruisce in seguito la curva rappresentante la tensione © in 
funzione di T a sovracarico costante (m = 1). Tracciata questa cur- 
va, si cerca il punto a cui corrisponde il valore di :, = — 1,15 Kg/mmÈ 
(punto A). 

Si calcola poi la tensione residua t, corrispondente alla tempe- 
ratura t; = + 50°C colla relazione: 

=, E(t 4) = - 115 — 12,9 = — 14,05 Kg/mm* 


Quest'operazione può essere fatta graficamente levando dal va- 
lore di z, quello dato da « E (t, — t,) (tratto A - B). 

Si cerca infige sulla curva di © l’ascissa T corrispondente allor- 
dinata ©,. Questo sarà il valore T, che si voleva trovare, nel nostro 
caso T, = 6,42 Kg/mmî, che corrisponde esattamente a quello otte- 
nuto mediante il metodo esposto nella fig. 3. E' facile calcolare 1 va- 
lori di T corrispondenti a qualsiasi temperatura, adottando la costru- 
zione grafica indicata nella fig. 5, che non abbisogna di ulteriori spie- 
gazioni. T 

Una costruzione grafica altrettanto semplice si ottiene facendo 
uso della curva rappresentante (7 --) in funzione di T dedotta dalla 
relazione (5). 

È ini pid 
24 T 


Non è però il caso di entrare in dettagli ulteriori su questo dia- 
gramma. 


Taena 


f 


7. — La « sovralemperalura caratteristica ». Suo impiego generale alla 
soluzione di problemi pratici e alla costruzione di abachi. 


Ritornando ora al metodo ultimamente esposto e illustrato dalle 
fig. 4 e 5, è facile modificarlo ulteriormente rendendolo più adatto 
alla soluzione di molti problemi occorrenti in pratica, in modo da po- 
terlo impiegare alla costruzione di un abaco semplice per la posa di 
conduttori aerei. Come si è visto, nei diagrammi delle fig. 4 e 5, le 
ordinate rappresentano le tensioni residue ©, mentre le differenze fra 
due tensioni residue per esempio fra ©, e z, sono proporzionali alla 
differenza delle temperature relative /, t = 4, — t. Questo risulta 
dalla relazione (7) 


e 
ie T=aE£E(,- )=z@aEAIT 


Se si divide quest'equazione per la quantità costante « E si ot- 
tiene: 


Le grandezze ki F e che hanno evidentemente le di- 


Ra 
a E° 


mensioni di una temperatura, hanno un valore e un significato fisico 


ben definito. 
Se si indicano queste grandezze coi simboli #, e A, si può seri- 
vere: 


T 
l), — I | 
PE = 
- (9) 
), = PEN | 
i a E 
e la relazione (7) diventa: 
0, — 0 = h { (10 a) 
ovvero, se si scrive G H = b, — H#,, i 
Z= — At (105) 


Sostituendo i valori della (9) nell’equazione (5) e scrivendola in 
forma generale si ha: 
PERE: T o mpl 


\ . a E 24 « 1: (11) 


La grandezza 4, che ha le dimensioni di una temperatura, è 
definita in modo univoco della relazione (11), se sono date le condi- 
zioni ipiziali di posa di una fune su una campata di determinata lun- 
ghezza. Questa grandezza, che si può chiamare sovratemperalura ca- 
ratteristica, è in istretta relazione col valore della tensione residua e 
può venire definita fisicamente come la temperatura sopra quella del- 
l’ambiente, alla quale deve essere portata la fune, scaricata comple- 
tamente del proprio peso e non tesa, affinchè la sua lunghezza risulti 
eguale a quella della campata. 

Questa sovratemperatura caratteristica altro non è che la grandezza 
denominata temperatura fittizia e non definita ulteriormente dagli Ingg. 
G. e M. Semenza nelle loro « Tavole Grafiche per la posa delle linee 
elettriche aeree » (Guido e Marco Semenza - « Tavole grafiche per 
la posa delle linee elettriche aeree» Rivista Tecnica di Elettricità - 


Milano 1913). 
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Anche per la sovratemperatura caratteristica valgono le stesse con- 
clusioni, debitamente modificate, che sono state dedotte antecedente- 
niente per la tensione residua. Tenendo conto delle stesse e modifi- 
cando il grafico della fig. 4 in base alle relazioni 10 e Il, si ottiene la 
hg. 6, che riesce di una chiarezza evidente e non ha bisogno di ul- 
teriori delucidazioni. 

Si ottiene così un diagramma, che può servire benissimo per 
la costruzione di un abaco; nel quale le ascisse sono date dalle ten- 
sioni speciliche T, le ordinate dalle sovratemperature caratteristiche ' 


Fig. 6. 


e le differenze fra i valori delle ordinate dalle differenze di temperatura 
reali. Anche in questo caso è possibile di tracciare un diagramma rap- 


presentante la differenza ( Lo — n) in funzione di T in base alla 


relazione (11) 
T mi pi 13 


presi simim t 
—— 


a E 24 a T? 
che permette una costruzione altrettanto semplice per dedurre la curva 
di posa di un conduttore. 

Giova infine accennare che i metodi esposti possono venire svi- 
luppati in molteplici maniere per venire adattati alla soluzione di pro- 
blemi più complessi, e che essi sono stati applicati con successo, per 
esempio, al calcolo di catenarie semplici e composte per linee di con- 
tatto per trazione elettrica. 

Il vantaggio dell'impiego del metodo della tensione residua, o di 
quello della sovratemperatura caratteristica alla soluzione di problemi 
del genere, appare evidente se si considera che questi metodi permettono 
di riferire il comportamento di un conduttore sospeso, e di trattarlo 
in maniera analoga a quello di una sbarra rigida, formata dello stesso 
materiale del conduttore. 


8. — Riassunto. 


I risultati di questo studio si possono brevemente riassumere come 
segue: 
i Le condizioni di posa di una fune tesa su di una data campata, 
a qualsiasi sovracarico e a temperatura costante, sono definite in modo 
univoco dal valore di una delle due grandezze caratteristiche, deno- 
minate tensione residua e sovratemperatura caratteristica. Queste ultime 
variano solo col variare della temperatura e precisamente le differenze 
fra due tensioni residue sono proporzionali al salto di tempera- 
tura, mentre le differenze fra le due sovratemperature caratteristiche 
corrispondenti sono espresse senz "altro dal salto di temperatura. 

Rappresentando i valori di una di queste due grandezze caratte- 
ristiche in funzione della tensione specifica a sovracarico costante per 
diversi sovracarichi, oppure per diversi valori del prodotto mpl æ valore 
costante di mpl, si ottengono degli abachi, dai quali può rilevarsi con 
tutta facilità la curva di posa di un conduttore del materiale, per 
cui sono stati calcolati gli abachi, teso su di una campata di deter- 
minata lunghezza. 

E’ logico estendere queste conclusioni alla catenaria esatta ela- 
stica e non elastica e si può perciò prevedere che anche in tal caso 
si potranno tracciare dei diagrammi e rispettivamente degli abachi di 
altrettanto semplice lettura- 


NOTA. — Che la sovratemperatura caratteristica © abbia il va- 
lore e il significato fisico già esposto si può dimostrare anche nella 
maniera seguente: 


VoL. VIII - N. 12 


Sia à, la lunghezza della fune non tesa, A, la lunghezza della 
slessa. tesa su una campata di / metri alla tensione 7,, si potrà scri- 


vere l'equazione: 
T, 
a (| H- E) SA 


In base alla definizione della SE caratteristica sarà : 
A, (1 -+ u 0) = So 


Ricavando il valore di ),, da quest ar e sostituendolo nel- 


la precedente si ha: 
I LIAN. 8 sf 
1Lau (+) Dt 31 


Questa relazione può modificarsi in 


RS? 8 f 
. í 
gp TEL 3) 


Eliminando da ambi i lati la quantità l e trascurando, analoga- 
mente a quanto è stato sempre fatto, come grandezza piccolissima di 


» 


II ordine il membro a o - ni con piccole modificazioni si ottiene: 


? 


ENE. i SI 
— «E 3 al 


che non è altro che la relazione (11) scritta per il valore partico- 


lare di 7,. 
Milano, febbraio 1921. 


VERIFICA PERIODICA DEGLI ISOLATORI DU- 
RANTE L'ESERCIZIO NORMALE SULLE LINEE 


AD ALTA TENSIONE O 0 0 O 0 
Ing PIO G. VENTURINI 


- 


La pratica dell'esercizio di lunghe linee di trasmissione ad alta 
tensione insegna, che a volte una scarica atmosferica che colpisce la- 
linea può lasciare indisturbato il servizio, mentre l'interruzione per 
deficienza negli isolatori può avvenire anche in condizioni normali di 
tensione e di stato atmosferico, o per. un lieve aumento del potenziale 
dovuto a manovre d'interruttori od altro. 

Ciò dipende evidentemente dal fatto che le parti costituenti l’iso- 
latore si deteriorano successivamente, diminuendo così il coefficiente di 
sicurezza della linea, fino a renderlo insufficiente. 

E’ quindi oltremodo interessante poter sorvegliare periodicamente 
lo stato delle varie parti degli isolatori, per sostituirli appena si veri- 
fica il deterioramento di qualche campanella. 

Per far ciò ho studiato un apparecchio che ha dato ottimi ri- 
sultati su di una serie di prove eseguite su una linea a 70 kV, armata 
con isolatori in tre pezzi. 

L'apparecchio consiste in una scatola metallica A, che fa da con- 
densatore, ed è fissata alla estremità di un tubo isolante di pressphan. 
Il coperchio di questa scatola è di ebanite e nel suo centro porta 
fissato uno stelo metallico, che all’esterno è incurvato in modo che sia 
possibile portarlo a contatto del cemento che unisce due campanelle 
di porcellana dell’isolatore, ed all’interno termina con una sferetta. 

In corrispondenza di questa è affacciata una punta suscettibile di 
spostamenti micrometrici e collegata metallicamente con la scatola. 
Quando il fioretto C, è portato ad alto potenziale alternativo, si de- 
termina una differenza di tensione fra la sfera e la punta, in modo che 
questo spinterometro diventa sede di una scarica alternativa, il cui 
rumore viene rinforzato dalla scatola metallica. L'intensità di questo 
rumore è tanto maggiore quanto più alto è il potenziale al quale è 
stato portato lo stelo C. 

Per facilitare l'audizione del rumore prodotto dalla scarica, il 
tubo isolante B, è raccordato con un tubo di gomma che si avvicina 
all'orecchio dell'operatore. 

Prima di adoperare l'apparecchio, viene regolata la distanza del- 
lo spinterometro, in modo da permettere una scarica ed un rumore 
sensibile, quando lo stelo è portato a contatto del cemento fra il fuso 
di un isolatore sano della linea in esercizio e la campana intermedia 
dell’isolatore. Allora si ascoltano i differenti rumori che si hanno 
quando si toccano successivamente col fioretto i diversi strati di cemento 
che uniscono le campanelle, ed il filo di linea. 

Negli isolatori buoni si ha una graduazione del rumore sensi- 
bilmente costante, che®è massimo quando si tocca il hlo di linea. 
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Se invece non è abbastanza differente il rumore che si ha al diso- 
pra e al disotto di una campanella, si giudica che questa è deterio- 
rata. L'operatore ne prende nota nel suo libretto per cambiare l’iso- 
latore quanto prima. 

La verifica degli isolatori sulla linea a 70 kV della Società Mi- 
neraria ed Elettrica del Valdarno, da Castelnuovo a Chiusi, viene ese- 
guita da un solo operaio, che è aiutato successivamente dal guardia- 
fili, incaricato della sorveglianza di ciascun tratto di linea. 

Il libretto per la registrazione delle osservazioni fatte ha le pa- 
gine numerate col numero progressivo dei sostegni, ed in ogni pagina 
sono rappresentàti tutti gli isolatori del palo. Ogni isolatore è indicato 


Fig. 2. 


con tre anelli concentrici, che vengono dall’operaio segnati in nero nel 
caso di constatato deterioramento della campanella corrispondente. 
L’operaio ed il guardiafili prendono pure nota di ogni altra irrego- 
larità della linea; sono muniti di un telefono da campo, borsa normale 
degli attrezzi, c della busta di pelle per la custodia dell'apparecchio. 

Le prove si sospendono in tempo nebbioso e di pioggia. In ogni 
giornata di lavoro si eseguiscono con cura, le prove su una terna di 
isolatori, su 12 sostegni, se di. legno, o su 16 sostegni, se di ferro. 

Si è disposto perchè la linea venga provata almeno due volte 
all'anno; i risultati ottenuti sono riassunti nella seguente tabella: 


Isolatori riscontrati difettosi 


| 

I lsolatori | ___. .—. 

j provati fure campanas a ciance aloe 
io _-L- o ia i 

. 1780 ` 5 21); 9 35 


Gli isolatori riscontrati difettosi nella campana superiore, hanno 
sottili incrinature al collare e si sono potuti riadoprare sostituendo la 
campana con un’altra nuova. 

Il filo di linea è fissato all’isolatore mediante legatura speciale. 
La linea è in esercizio da cinque anni e furono cambiati via via gli 
isolatori fulminati e che avevano visibili danneggiamenti. 

E da notare che il 23 Gennaio u. s. quando le prove erano 
giunte oltre la metà della linea, si è verificata la fulminazione di un 
isolatore per sovratensione, ma nel tratto che non era ancora stato 
provato. 


Firenze, 10 marzo 1921. 


| 
| Cooperando alla diffusione delle Norme dell’A. E. I. | 
| per l'ordinazione ed il collaudo delle Macchine | 
elettriche, farete opera d’italianità, gioverete alle in- | 
dustrie nazionali ed accrescerete l’autorità della nostra | 
Associazione. 
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LO SPIRITO ANTI INDUSTRIALE IN ITALIA 
O. M. CORBINO. | 


Conferenza tenuta a Roma il 25 febbraio 1921 


nella sala dell'Associazione della Stampa 


Il prodigioso sviluppo impresso alle industrie nell'ultimo secolo dal- 
l'impiego delle nuove sorgenti di energia naturale, con la invenzione 
della macchina a vapore e con l’uso della corrente elettrica, determinò 
una trasformazione radicale e profonda del lavoro unano. Se si osserva 
che un motore da un cavallo sostituisce praticamente otto uomini 
nel loro lavoro muscolare continuativo, si può dire che nelle parti del 
mondo più progredite ogni abitante venne a disporre di un altro uomo, 
di un servitore meccanico, che lavora costantemente per lui, senza sof- 
frire, alimentandosi di carbone o dell'energia dei corsi d’acqua. 

Accresciuta così in enorme misura la potenzialità produttrice delle 
nazioni, la necessità di vincere la lotta di concorrenza indusse ad aff- 
nare i processi di fabbricazione, ed a costruire oggetti nuovi, sempre più 
a buon mercato, per renderli consumabili dalle classi numerose, cui 
l'antica povertà consentiva appena il soddisfacimento dei più impre- 
scindibili bisogni vegetativi. Produrre molto, ed a basso prezzo era 
l’unico modo per invogliare nuovi consumatori a non farsi vincere dai 
concorrenti. Onde il concentramento delle industrie in organismi sempre 
più vasti e complessi, e la necessità di maggiori immobilizzazioni di 
capitali, superanti di molto le disponibilità di individui isolati, e richic- 
denti perciò l'intervento di quel meraviglioso meccanismo finanziario che 
è la società anonima. 

Una iniziale condizione di favore di alcuni paesi rispetto ad altri 
doveva determinare, nelle successive ripercussioni il sorgere di con- 
dizioni sempre più propizie e quindi un notevole distanziamento delle 
nazioni privilegiate dalla natura rispetto alle altre. 

L'Italia, povera di carbone, di ferro e di materie prime, invasa 
da una massa sempre più crescente di prodotti a buon mercato di 
prima necessità, che essa era incapace di fabbricare a pari condi- 
zioni, vide man mano soffocare e sparire il suo patriarcale artigia- 
nato, senza che la grande industria ne prendesse il posto. E questa 
sorse timidamente solo più tardi, in condizioni che sembrano mira- 
colose, ma in fondo con l'ausilio di forze straniere, le quali nella 
incoercibile pressione espansiva verso più ampie forme di attività, vcn- 
nero a fare da noi quel che non conveniva loro di fare a casa pro- 
pria. La grande industria fu perciò, in molti rami, anch'essa oggetto 
di importazione. 

Mai vide i mondo periodo di produzione industriale paragonabile 
per slancio superbo a quello che si svolgeva poco prima della grande 
guerra. Ma anche allora l’attività industriale del nostro paese, era 
ben limitata; se ne può. avere una idea dal consumo di carbore 
che era di soli 12 milioni di tonnellate contro oltre 300 inilioni di 
tonnellate che si bruciavano annualmente in Germania. Il nostro sbi- 
lancio commerciale con l'estero si era consolidato in circa | miliardo 
all'anno, di buone lire del tempo antico; l'equilibrio si ricostituiva co- 
me è ben noto, con le rimesse degli emigrati, e con il soggiorno de- 
gli stranieri. i 

La grande industria del nostro Paese risente tuttora di queste 
origmi difficili e malsicure. E mentite la produzione agricola, non 
dovunque curata come sarebbe necessario. ma superbamente organiz- 
zata in alcune regioni, era circondata dal favore generale, e lc ini- 
ziative nei commerci, tradizionali presso di noi fin dall'epoca delle 
gloriose repubbliche marinare, assorbivano le migliori attività nazio- 
nali, l'industria fu sempre vista con poca simpatia, e talvolta con vera 
diffidenza. Il cittadino che, pur coi limitati guadagni, riusciva in virtù 
della tradizionale sobrietà ad accantonare del denaro, raramente era 
disposto ad affrontare con esso i rischi dell'impiego industriale: e lo 
usava assai più volentieri in acquisti di terreni o di case, o lo collo- 
cava nelle pubbliche o private casse di risparmio e nelle rendite di 
Stato, noncurante della misura, talvolta irrisoria. dell'interesse, ma 
pensoso soltanto della sicurezza dell'impiego. Ciò che si fece nel campo 
della grande industria. si fece pertanto sempre col denaro dei rispar- 
miatori, ma in grande parte attraverso la forma indiretta dei depositi 
nelle Banche. Così molte delle nostre industrie nacquero nelle dith- 
coltà derivanti dagli ostacoli naturali e dalla povertà del soltosuolo. 
e succhiarono nelle Banche il latte avvelenato della speculazione e 
talvolta dell’affarismo, mentre veniva a mancare nel Paesc la forma- 
zione di una vera coscienza industriale. ouale può sorgere solo da una 
grande diffusione nella massa dei cittadini degli investimenti diretti. 
Eppure si tratta di un campo di attività di cui sarebbe superfluo illu- 
strare l’importanza e che dà vita e lavoro a tanti milioni di italiani. 


kd 
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Su tale organismo realmente malato, nonostante l’apparente vila- 
lità, si abbatte la grande guerra, suscitatrice in tutti 1 campi della 
attività umana di esaltazioni superbe e di malsane follie. 

Tutto divenne agevole e redditizio nel campo industriale, ad ec- 
cezione di quella che non era. stata una difficoltà in teinpi ordinari: 
l'acquisizione delle materie prime; ma anche a queste provvide lo 
Stato. Qualunque cosa, comunque bene o male prodotta, ed al difuori 
di ogni preoccupazione economica, era tosto vendibile. Cliente prin- 
cipale lo Stato, che non poteva e forse non doveva badare a prezzi, 
e spesso nemmeno alla qualità delle cose acquistate. Rivoluzionati 1 
metodi abituali di produzione, dalla necessità di far presto e dalle 
difhcoltà di procurarsi buone materie prime; soppressa la legge deila 
concorrenza, con le sue sanzioni di morte per gli organismi indu- 
striali meno adatti; le maestranze tenute artificialmente a freno da 
preoccupazioni di disciplina eccezionale o dalla paura di dover di- 
videre coi combattenti il pericolo della trincea, ma ciò nonostante 
cententate in ogni richiesta economica, o per la larghezza dei guada- 
gni degli imprenditori, o per l’inframmettenze dei Governi, che crz- 
devano così di rimuovere ogni avversione contro la guerra; insomina 
tutto un complesso di malefici influssi, malgrado la elefantiasi degli 
accumulati guadagni, contribuiva a preparare all'industria nostra ıl più 
oscuro avvenire. E quando nel fulgore della nostra vittoria scoppiò 
improvvisa la pace, come improvvisa si era scatenata la guerra, il 
colossale meccanismo della industria guerresca continuò a girare a 
vuoto, senza meta, e senza freni, incapace a deviare rapidamente le sue 
cnergie verso i nuovi campi d'azione che lo sorprendevano impre- 
parato. Tutte le altre industrie, anche non di guerra, ne subirono il 
contraccolpo. 

Oggi, a due anni dall'armistizio, le condizioni sono ben note. Al- 
trove si annunzia di già una delle più gravi crisi cui abbia assistito 
la Storia, e nell’impossibilità di evitarla si preparano i mezzi per at- 
tenuarne le conseguenze; da noi la crisi vera è allontanata solo dal- 
l'altezza dei cambi. Al confronto della sua tremenda gravità i presenti 
contrasti politici ed economici fra le parti non sono che giochetti di 
bambini, ignari della tempesta che si addensa su tutti. 

Un forte organizzatore di masse ha detto di recente che la bor- 
ghesia sarà distrutta brano a brano, e più presto, dagli attacchi quo- 
tidiani della Confederazione del I.avoro, piuttosto che da qualunque 
tentativo di .rivoluzione violenta ed improvvisa. Io temo purtroppo che 
se non mettiamo tutti giudizio altre cause da noi più reinote inler- 
verranno a sopraffare entrambe le parti in contesa, ben prima che 
questa contesa si risolva con la vittoria dell'una o dell'altra classe. 
E per tentare la via della ragionevolezza, astraendo da ogni prc- 
concetto politico in una materia che io considero come un probleina 
strettamente tecnico, noi dobbiamo cercare anzitutto di rimuovere le 
cause di quel sentimento generico di avversione così diffuso nel nostro 
pacse contro tutte le forme di attività industriale. 

Dell’esistenza di questo sentimento di avversione è facile dare 
una prova tangibile ed immediata. 

Non esiste oggi alcuna categoria di grosse industrie che assicuri 
in media agli azionisti profitti superiori a quel sei o sette per cento 
che è facile ottenere come interesse dei titoli di Stato. Orbene: il 
possessore di consolidato che al primo giorno di gennaio o di luglio 
compie la grave fatica di tagliare e riscuotere la cedoletta delle sue 
cartelle è un ottimo e rispettato cittadino, e fu anzi esaltato come 
un patriota al tempo della sottoscrizione ai prestiti. Invece il detentore 
di azioni industriali che assiste alla discesa del valore dei suoi titoli. 
e che è privato spesso della fatica di riscuotere il dividendo che la 
Società talvolta non dà, è proclamato un avido speculatore, c spesso 
un indegno sfruttatore; e ciò non da parte del proletariato che ha ie 
sue concezioni particolari sulla funzione del capitale, ma da una gran 
parte dei cittadini che militano nel campo politico opposto, e che pro- 
testano il maggiore rispetto per il principio della proprietà privata. 

E invero la solidarietà della borghesia capitalista è ben sin- 
golare. Il padrone di case, il quale è accusato per tradizione di in- 
coercibile avidità (nonostante i famosi decreti) protesta contro i gua- 
dagni eccessivi dei proprietari di terreni e dei produttori di derrate, 
e contro quelli dei così detti inutili intermediari, e dei commercianti, 
e dei possessori di rendita; e ognuna di queste categorie ricambia le 
altre di altrettante ingiurie e proteste. Ma tutte, ad una vocc sola, pro- 
clamano che la sfruttatrice per eccellenza è, per eseinpio, una qualsiasi 
società clettrica, che pure negli ultimi anni ha distribuito ai suoi azio- 
nisti un interesse modestissimo sul capitale impiegato, ec che quest'anno 
non ne distribuirà affatto. Naturalmente il proletariato che non è an- 
dato alle scuole superiori, come le classi borghesi, ed al quale spesso 
non abbiamo neanche saputo insegnare la lettura del sillabario, sen- 
te i borghesi accusarsi a vicenda, e dà ragione a tutti e proclama tutti 
ladri, e minaccia di spazzarli tutti via. 

Una così strana situazione di spirito nelle classi colte deriva 
pertanto da ciò, che se si riconosce il diritto di percepire un interesse 
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dal danaro che il cittadino presta allo Stato, o investe in beni ion- 
diari, (terreni o case), nonostante l'assenza di ogni alea o pericolo 
‘inchè dura il regime, non si vuol riconoscere un diritto analogo per 
il capitale investito in intraprese industriali; che pure contengono in 
sè rischi e sorprese di ben nota frequenza. E” stato dimostrato che, anche 
in tempi di economia normale, il reddito medio dei capitali impie- 
gati nella industria è all'incirca eguale al reddito derivante. dai titoli 
di Stato; e che se malgrado ciò il danaro accorre all'industria, questo 
si deve al fatto che per alcune industrie il reddito e inferiore, per 
altre superiore al reddito medio, e ciascuno spera che l’industria da 
lui prescelta sia fra queste più redditizie. In sostanza il capitale 
accorre all'industria per uno stimolo analogo a quello che muove il 
giocatore: nessun giocatore si siede al tavolo senza l'illusione che fra 
i tanti che perderanno sia lui il fortunato che vincerà. Se questa 
stato d'animo del capitalista non esistesse, ed esso è difatti poco cumunc 
in Italia, e rarissimo nel Mezzogiorno, il finanziamento di ogni im- 
presa industriale riuscirebbe impossibile. 

Contro il fatto sicuro del limitato interesse medio distribuiio 
al capitale delle aziende industriali è stata contrapposta da alcuni la. 
circostanza che queste aziende sogliono dissimulare i profitti sotto for- 
ma di riserve, di ammortamenti rapidi degl’impianti, di ampliamenti 
degli impianti medesimi, addebitandone i costi al capitolo deile spese 
di esercizio. Ma tutto ciò, quando cffettivamente si verifica {ed io 
escludo per ragioni ovvie tutte le falsificazioni di bilancio perpetrate 
durante la guerra per dissimulare i sopraprofitti), resta solo apparen- 
temente ignorato o nascosto; e si traduce in un accresciuta ricerca 
sul mercato dei titoli corrispondenti, e in una sopravvalutazione di 
questi. k 

Ed è proprio nell'esame della situazione reale dei valori di mer- 
cato dei titoli, cioe nella valutazione che dà il pubblico alle attività 
anche dissimulate delle aziende, ed alla loro floridezza economica, che 
noi troveremo la riprova di quanto abbiamo avanti asserito. 

Prendiamo ad esempio i valori di borsa delle azioni delle so- 
cietà elettriche, le quali esercitano quella fondamentale industria da 
cui si attende la ricostruzione economica del nostro paese. 

Al capitale versato, alle obbligazioni, ai debiti, cd ai rispar- 
mi accumulati corrisponde un imponente valore patrimoniale di operc 
idrauliche, di centrali, di macchinari, di reti di distribuzione, che può 
essere oggi valutata per il deprezzamento della lira almeno 5 volte 
più che avanti guerra. Tutti gli altri valori patrimoniali, di terreni 
e di case, sono per questa ragione di deprezzamento della moncta 
aumentati enormemente: sappiamo bene quel che occorre oggi per 
acquistar una striscia di ‘terreno coltivabile, e per comperare una casa, 
non ostante i decreti che ne limitano la libera disponibilità. 

Orbene: ogni azione di Società elettrica rappresenta un titolo di 
condominio su tutti i suoi beni mobili ed immobili il cui valore si è 
oggi accresciuto almeno del 400‘; ; eppure il valore di acquisto in 
borsa dei titoli è in media eguale a quello di avanti guerra; anche per 
una società come l’Adamello che ha solo grossi impianti oggi co- 
stosissimi, e distribuisce solo energia ai grossissimi rivenditori. Di fatto 
questi beni sono perciò oggi comprab'li, con lire di avanti guerra, 
appena ad un quinto del valore nominale. 

Consentite che io insista un momento su questa contradizione fra 
gli asseriti sfruttamenti ed i lauti guadagni delle Società, c ‘la scarsa 
voglia del pubblico di acquistare a così buon prezzo le azioni che 
permetterebbero a chiunque di partecipare a quei benefici. 

Supponiamo che ci sia un cittadino disponente di attività e di 
danaro da impiegare. Se vuol diventare albergatore non trova l'edi- 
ficio e i mobili occorrenti che a costi favolosi; e difficilmente potrà 
competere con gli altri che sorsero prima, in condizioni normali. Se 
vuol fare il proprietario di terreni e di case, deve pagare l'immobile 
come se la lira valesse venti centesimi e anche meno. Se vuol fare 
il professore d'università deve dimostrare, attraverso un concorso, di 
aver lavorato a sue spese e a lungo per il progresso della Scienza 
e di avervi effettivamente contribuito. Se allo scopo di esser meglio 
retribuito vuol fare il casellante ferroviario, e vivere tranquillo, in 
una casetta gratuita con l'orto e il pollaio, deve farsi aprire le norte 
dal Sindacato dei Ferrovieri. 

Ma se si decide a fare il mestiere lucroso e dai guadagni illi- 
mitati dell’industriale elettrico, non ha che da aprire bocca, e, senza 
concorso, nè difficoltà di alcuna sorta, riceverà fino a casa tutti i ti- 
toli elettrici che vuole a un prezzo, in lire svalutate, eguale al prezzo 
anteriore alla guerra. 

O perchè, domando io, tutti i cittadini non diventano azionisti 
delle Società elettriche? Forse perchè temono di dover guadagnare 
troppo, strozzando i clienti, e questo ripugna alla loro moralità? O 
forse perchè, animati da santo patriottismo preferiscono rinvigorire il 
credito dello Stato, e attendono di acquistare il Consolidato nel mo- 
mento preciso in cui questo è quotato più basso, per poter ricavare 
patriotticamente il 7‘; dal danaro investito? 
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Che se invece si tratta, semplicemente di scarsa fiducia, nelle im- 
prese elettriche; o meglio della persuasione che l’impiego del danaro 
in tali imprese non è sufficientemente sicuro e rimunerativo, come 
si giustifica l'avversione morbosa del pubblico di tutte le classi e di 
tutti i partiti contro questa industria che, pur essendo gestita in ma- 
niera ammirevole, ed anche non avendo nessuna delle deficienze tec- 
niche che rendono artificiose e poco redditizie altre industrie, esercita 
così scarso allettamento verso il capitale? 

Tale avversione del pubblico è una grave ingiustizia, contro la 
quale sento il dovere di levare alta la voce, nell'interesse dello svi- 
luppo futuro di questa industria fondamentale. Lo faccio per la cono- 
scenza delle sue reali condizioni, per l’incitamento che mi viene dal- 
l’ufficio che ricopro, per l'assoluta mancanza di ogni interesse mio per- 
sonale. , 

= D’akra parte questa avversione del pubblico contro le società 
elettriche costituisce un fenomeno troppo generale e profondo per essere 
semplicemente casuale o capriccioso. E non sarà inutile indagarne 
le origini. ` 

In primo luogo l'industria elettrica è per sua natura industria 
di monopolio. E quando il consumatore si trova di fronte ad un solo 
ed unico venditore, che può praticare, senza timori di concorrenza, 
il prezzo che vuole, è inevitabile la sensazione che egli sia vittima 
di uno strozzinaggio; sopratutto in una merce di natura così miste- 
riosa qual'è l'energia elettrica, per la quale il consumatore non può 
farsi da sè alcuna ragione del prezzo che paga, mentre sente varlare 
di energia prodotta in centrale, a pochi centesimi, e venduta al cliente 
a poco meno di una lira al chilowattora. 

Bisogna effettivamente riconoscere che i produttori ed i vendi- 
tori di energia avrebbero potuto largamente abusare della situazione 
di monopolio che erano riusciti a creare. E se essi, tolte alcune rare 
eccezioni, non abusarono, non fu certo effetto del loro sentimentalismo 
o del loro amore per il pubblico (non difenderò gli industriali fino 
a crederli capaci di tale ingenuità): ma fu conseguenza di una rigorosa 
valutazione del loro stesso interesse. i 

Poichè, o Signori, fra tutte le industrie italiane poche posseggono 
uomini di primo ordine come quelli che sono alla testa delle nostre 
imprese elettriche. Non per nulla l’Italia aveva avuto Galileo Fer- 
raris il quale ideò, come tutti sapete, il motore elettrico a campo rotante, 
ma sopratutto plasmò pel paese una meravigliosa generazione di inge- 
gneri elettrotecnici che tutto il mondo ci invidia. E questi uomini ri- 
conobbero facilmente che l'industria elettrica aveva nel nascere un 
compito fondamentale: trattandosi invero di una industria che potreb 
be chiamarsi di sostituzione, essa doveva anzitutto scalzare in tutte le 
applicazioni possibili i metodi anteriormente in uso, e creare il cliente 
dell energia elettrica. 

E’ storia recente, che tutti abbiamo vissuto; ma che non sarà 
ozioso richiamare. Tolte la telegrafia e la telefonia, che non esiste- 
vano prima, negli altri campi l'elettricità non ha fatto che dare solu- 
zioni nuove a problemi bene o male già risoluti. 

Il tramway elettrico doveva soppiantare quello a cavalli od a va- 
pore; ed il motore elettrico in genere doveva sostituire la macchina a 
vapore ed il lavoro muscolare animale, o più tardi il motore a com- 
bustibile liquido; la e'ettro-metallurgia doveva col forno elettrico vin- 
cere i vecchi tradizionali processi di fabbricazione dei metalli; i pro- 
dotti azotati dell'arco elettrico, così importanti per la concimazione 
dei terreni, dovevano sostituire i nitrati naturali; infine la lampada 
elettrica, in una lotta di cui le vicende costituiscono una superba 
corona di gloria della scienza applicata, dovevano vincere l'illumi- 
nazione a gas e quella a petrolio. l 

Le condizioni iniziali della guerra mossa dall’elettricità ai più an- 
tichi sistemi erano estremamente sfavorevoli; occorreva raggiungere 
il vantaggio economico sui vecchi metodi, e sopratutto rimuovere tulti 
gli ostacoli derivanti dagli interessi precostituiti, dai pregiudizi, dai 
misoneismi, dalla riluttanza degli utenti a cambiare. E. fu un’opera con- 
tinua, assidua, tenace di persuasione e di audacia, che gli industriali 
seppero compiere e che condusse in meno di un ventennio alla tra- 
sformazione del nostro paese. Tutti gli allettamenti furono esercitati 
per raggiungere lo scopo; si ottenne dai comuni il permesso di di- 
stendere le linee, accordando per l'illuminazione pubblica condizioni 
cquivalenti spesso alla gratuità; per invogliare all'uso del motore elet- 
trico si offrì l'energia ad un prezzo basso fino all'inverosimile; per 
facilitare le. applicazioni elettrochimiche si escogitò la formola della 
vendita dei così detti cascami di energia, a prezzo inferiore a quello 
di costo; e così fu istituito tutto un sistema squisitamente complesso 
di tarifficazioni speciali, dal forfait popolare per la luce alla tariffa 
differenziale per la forza motrice, al contatore che tiene conto del- 
l'ora in cui avviene la utilizzazione, ai prezzi speciali e diversi per 
alberghi, caffè, negozi, cinematograf, e per le réclames luminose. 

Con questa ingegnosa opera di propaganda e di penetrazione ia 
| vittoria cominciò a prospettarsi, ma solo dopo accanito dibattito; c 
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si giunse, poco prima della guerra, al trionfo completo dell energia 
clettrica in un gran numero di applicazioni, debellando sistemi an- 
teriori. Dire che in questo periodo di conquista, anzi di formazione 
del cliente, le aziende elettriche abbiano abusato della loro posizione 
di monopolio, è una semplice assurdità. Se a Roma i cittadini hanno 


una impressione diversa, ciò si deve al fatto che qui, casualmente, s: 


trovavano nelle mani della medesima società il servizio del gas e quello 
dell'elettricità; e gli antichi dirigenti non sentirono, come altrove, il 
bisogno di affrontare e sostenere nel campo’ dell'illuminazione ia 
lotta dell'elettricità contro il gas; ciò che è facilmente spiegabale. 
Onde va considerato come un provvedimento veramente salutare la 
istituzione dell’ Azienda elettrica municipale. 

Considerando il fenomeno nei suoi aspetti nazionali, anzichè lo- 
cali, va a questo punto osservato che con la guerra la situazione 
sopra prospettata si rovesciò di colpo: nel senso che la clientela gà 
formata si accrebbe prodigiosamente, senza bisogno di ulteriori ricer- 
che o allettamenti da parte delle società. Aumentati a dismisura i 
costi degli altri sistemi contro i quali l'energia elettrica aveva prima 
dovuto lottare, divenuti estremamente onerosi e malsicuri gli approvvi- 
gionamenti del carbone, l'industria idroelettrica rimase padrona del 
campo, ma insieme divenne la serva di tutte le industrie rifiorite pei 
lavori guerreschi, le quali potevano aumentare i prezzi delle cosc 
prodotte, mentre gli elettricisti rimanevano legati da anteriori contratti, 
o convenzioni o limitazioni di tariffe. 

E vero che l'energia venduta annualmente si accrebbe circa 
della metà, ma si erano di molto accresciute le spese di manutenzione, 
e di ampliazione degli impianti, e quelle di personale. Così l'Italia 
vittoriosa deve all'industria idroelettrica l'aver potuto disporre ai 
circa un nuovo miliardo di thilowattore annui, prima inutilizzati, e 
che si poterono produrre in virtù di un integrale sfruttamento degli 
impianti preesistenti; ma l'industria elettrica per sè non ne ebbe che 
un beneficio lievissimo. 

Sorgeva intanto il fenomeno della fame di energia, che somiglia 
a quello della fame di abitazioni, poichè come per le case, gli au- 
mentati costi di costruzione ostacolano gravemente il sorgere di nuovi 
impianti, atti a soddisfare le crescenti richieste; mentre lo scarso prezzo 
al quale si vende oggi l'energia, in relazione al diminuito valore della 


| lira, facilita lo sperpero od il cattivo uso di quella oggi disponibile. 


Nelle mutate condizioni del mercato dell’energia, per le quali 
la richiesta supera sensibilmente l'offerta, non c'è dubbio che la situa- 


. zione di monopolio creatasi in favore delle società elettriche costitui- 


sce un possibile pericolo per l’avvenire. Da questo riconoscimento 
sereno ed obbiettivo non deve però discendere la giustificazione della 
violenta campagna denigratoria che si fa oggi dalle pubbliche rappre- 
sentanze e dai gruppi politici di ogni colore contro le aziende elettriche. 
Premuniamoci pure dai pericoli dell'avvenire per l’attuale situazione 
di privilegio e vedremo come ciò possa farsi agevolmente; ma non di- 
mentichiamo che questa industria giovanissima si è resa altarnente be- 
nemerita dell'economia nazionale, e che essa finora non ha fatto che 
lavorare il terreno, e spargere i semi per l'avvenire, mentre ancora 
nell’anno testè decorso i bilanci di quasi tutte le società, come delle 
aziende municipali, si chiudono in perdita, per le ripercussioni, gravis- 
sime derivanti dalla applicazione del lodo Labriola. 

E pertanto di fronte alle proposte di socializzazione dell'industria 
elettrica avanzate dall'onorevole Bianchi, o a quelle di statizzazione 
carezzate dal partito radicale, ed alla vigorosa, violenta azione intra- 
presa senza distinzione di colore politico da tutte le amministrazioni 
comunali e provinciali perchè il così detto tesoro delle forze idriche 
non sia concesso agli speculatori e sfruttatori privati, ma sia riservato 
agli enti pubblici nell’interesse della collettività, converrà esaminare 
bene fino a qual punto l'interesse della collettività riuscirebbe salvo da 
una protezione di questa natura. 

Io non posso qui intrattenervi su questa contesa fra privati ed enti 
pubblici relativamente alla concessione delle derivazioni idroclettri- 
che, contesa che mi attrista quotidianamente l’esistenza nel mio ufficio 
di presidente del Consiglio delle: Acque. Mi sia solo consentito di 
dire che è stata nostra guida costante nel decidere le continue con- 
troversie, un criterio semplicissimo, il quale sta del resto a fondamento 
della legge Bonomi che noi siamo chiamati ad applicare. E» cioè fra 
tutte le domande concorrenti bisogna scegliere quella che prospetta la 
più razionale utilizzazione del corso di acqua, e che presenta le più 
sicure garanzie tecniche e finanziarie di buona e pronta esccuzione. 

Noi non abbiamo mai escluso dalla concessione alcun comune o 
provincia quando queste condizioni erano soddisfatte: le numerose con- 
cessioni accordate ad enti pubblici son lì a dimostrarlo. Ma non ab- 
biamo mai voluto riconoscere che il semplice fatto di avere fra i van 
concorrenti anche un comune, o una provincia, costituisca motivo di 
preferenza assoluta, in quanto esso rappresenta interessi collettivi e gli 
altri interessi privati. Di interesse collettivo vero-e prevalente non ce 
n'è oggi che uno: quello che gli impianti si facciano; e non sempie 
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risulta che i comuni, come sono adesso disorganizzati amministraliva- 
mente e tecnicamente, ¢ con le finanze sconvolte, siano in condizioni 
di operare con cfficacia in una industria così delicata -e complessa. 

Ho già detto che la costruzione di nuovi impianti incontra difi- 
coltà finanziare analoghe a quelle che hanno determinato l'arresto neila 
costruzione di nuove case, delle quali anzi il bisogno è oggi ben più 
assillante che non quello dell'energia. Si può ben dire che di fronic 


alla gravità del bisogno, ed alla insufficienza della iniziativa privata, 


il problema di fornire un tetto ai cittadini assume i requisiti di un pub- 
blico servizio, così come dopo i grandi terremoti diviene addirittura 
servizio di Stato. Ma è ben singolare che mentre tutti gli enti pubblici 
aspirano alla costruzione di impianti elettrici, la cui gestione è tanto 
difficile, nessun comune si è proposto di costruire per suo conto nuove 
case e aftittarle ai cittadini, come sarebbe possibile in base alla legge 
del 1908. Così, ad esempio, il’ programma idroelettrico formulato da 
qualche grande Comune avrebbe richiesto una spesa sufficiente alla 
costruzione di molte diecine di migliaia di camere, che troverebbero 
immediato e ben fruttifero collocamento, e basterebbero ad alleviare 
la fase acuta della crisi degli alloggi. Invece le centinaia di migliaia 
di cavalli domandati in concessione rimarrebbero per diecine di anni 
inoperosi; pur richiedendo una spesa annua intollerabile per interessi, 
manutenzioni ed esercizio. | 

Evidentemente per la natura più misteriosa dell'elettricità, gli 
enti pubblici non si rendono conto di quello che significano i carezzati 


e vasti programmi idroelettrici, mentre sanno astenersi da ogni ini- 


ziativa, in altri campi più facili, come quello delle costruzioni edilizie, 
nel quale gli ostacoli sono’ più familiari e accessibili alla preparazione 
generica degli amministratori e dei cittadini. 

Ma già un gran danno è avvenutò da tali contrasti; e invero, 
proprio per le opposizioni degli enti pubblici, in molti casi si è impe- 
dita la costruzione di nuovi impianti concessi a società private, co- 
struzione che, passato il momento buono dell’immediato dopo guerra, 
è divenuta oggi difficilissima per tutti, anche per i privati, a causa 
= delle difficoltà del mercato finanziario. 

Noi affermiamo che il temuto monopolio delle società elettriche 
non si combatte col dare agli enti pubblici dei decreti di concessione, 
cioè dei pezzi di carta che non diverranno mai realtà. ll migliore 
rimedio al monopolio dell’energia elettrica è l'abbondanza dell'energia 
stessa; con l'abbondanza si manterranno quelle condizioni nelle quali 
il produttore di energia andava cercando il cliente, e lo allettava con 
tutte le facilitazioni e gli adescamenti possibili. 

D'altra parte per la migliore salvaguardia degli interessi dei con- 
sumatori si può provvedere altrimenti che col vietare ai privati di as- 
sumere nuove concessioni. È’ già quasi pronto un vasto disegno di 
legge, studiato per iniziativa del ministro Peano, che sottopone tutta 
la materia della distribuzione della energia elettrica, ad una altissima 
tutela dello Stato, nel pubblico interesse, estendendo allo esercizio deila 
distribuzione e della vendita dell'energia elettrica da parte degli enti 
pubblici e privati, il concetto della concessione governativa e gran 
parte dei criteri disciplinatori che hanno fatto così buona prova dopo 
la legge Bonomi sulle derivazioni di acque pubbliche. 

Sarebbero così riuniti e conciliati i vantaggi della libera inizia- 
tiva privata con la salvezza .del pubblico interesse per la migliore uti- 
lizzazione dell'energia elettrica, e con la doverosa tutela dei cittadini 
consumatori, sottraendo questa materia alla incompetenza degli enti 
locali e alle speculazioni dei partiti politici comunali, come del resio 
si va facendo in Francia, in Inghilterra, in Svizzera e altrove. 

Ma c’è ancora un'altra via che noi andiamo seguendo e che si 
presenta promettitrice di buoni risultati, 

La vecchia formula che diede origine alle aziende municipali, 
quella cioè di rendere possibile la concorrenza, si rilevò nei fatti, una 
ingenuità. O le aziende municipali assunsero per sè il monopolio, co- 
me in alcune città d’Italia; ed allora i cittadini si accorsero spesso 
di non aver molto guadagnato dal cambio. O vissero accanto, come 
a Milano, a Torino, a Roma, la società privata e l'azienda pubblica: 
ed allora esse sentirono il bisogno inseparabile da questo tipo di eser- 
cizio, di venire ad accordi per parificare le tariffe e ripartirsi auto- 
maticamente la clientela. Ogni concetto di concorrenza esulò rapida- 
mente, poichè non si può concepire il cliente che passi dì volta in volta 
dall’uno all’altro fornitore, così come si può passare da un osteria al- 
l’altra, dove ?l vino è a più buon mercato o migliore. Si ebbe in real- 
tà un ribasso di tariffe, che però in gran parte fu solo per caso coin- 
cidente col sorgere delle pubbliche aziende. Che anzi il raddoppia- 
mento delle reti di distribuzione e delle cabine, e di parte del personale 
non poteva influire, dal punto di vista economico, che a rendere più 
oneroso l'esercizio. Avvenne però che quasi alla stessa epoca la dif. 
fusione delle lampade a filo metallico, le quali ridussero il consumo 
d’energia ad un terzo di quello di prima, diede di colpo alla illumi- 
nazione elettrica la vittoria sugli altri sistemi, donde un accrescimento 
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cnorme del numero degli utenti c una intensificazione dei consumi, 
la quale rese ecenomicamente sostenibili quelle diminuzioni di taritfe 
che si erano praticate dapprima a scopo di concorrenza. L'intervento 
delle aziende pubbliche fu in quel periodo veramente salutare, poi- 
chè all’inatteso e intensissimo aumento della clientela male avrebbe 
potuto provvedere da sola la società preesistente; e perdettero così 
il loro effetto antieconomico quelle duplicazioni di impianto che in 
condizioni normali avrebbero reso più dispendioso per tutti il servizio. 
Quanto alle tariffe, le aziende pubbliche piuttosto che da cal- 
miere della società, come il pubblico crede, funzionano sopratutto da 
calmante della popolazione, la quale si acqueta all'idea che i prezzi, 
concordati con l'azienda comunale, non possono non essere equi. 
Comunque sta in fatto che nei centri ove esistono insieme una 
società elettrica privata ed un'azienda pubblica si sono create le con- 


dizioni migliori per i consumatori; così dal punto di vista della pa- 


cificazione degli animi nei riguardi delle tariffe, come ‘da quello del- 
l'accuratezza e regolarità del servizio. Sono stato per circa dieci anni 
fra gli amministratori dell'Azienda munitipale di Roma: ed ho visto 
quanto ha giovato al pubblico la nostra legittima ambizione di egua- 
gliare, anzi di superare, la società rivale nel rendere il servizio sempre 
più gradito alla cittadinanza. Ma guai se i servizi elettrici di una città 
dovessero dipendere solo da un ente comunale, senza il termine di con- 
fronto e la fervida gara con una società privata. Il monopolio è 
sempre una cosa temibile, ma un monopolio nelle mani di un ente 
pubblico, e specialmente municipale, può divenire la peggiore tortura 
dei cittadini. Ł perciò io dò il consiglio ai cittadini romani di aiutare 
e difendere con tutte le forze la loro azienda pubblica, ma di tenere 
accesa, contemporaneamente, una lampada votiva a Piazza Poli per- 
chè la società che vi dimora continui a vivere, quanto meno per far 
da calmiere all'ente municipale! 

Orbene: il sistema della convivenza pacifica, che ha dato cosi 
buona prova, può essere esteso dalla città alla regione. Dopo avere 
assicurato alle società private un insieme di concessioni che permettano 
loro di svilupparsi ampiamente, ciò che è indispensabile trattandosi 
di industria essenzialmente dinamica, resta. per gli enti pubblici un va- 
stissimo campo d'azione, poichè corsi d'acqua disponibili per la pro- 
duzione di forza ce nè in misura largamente sufficiente ad ogni 
bisogno. 

La lentezza con la quale inevitabilmente si vivendo nella co- 
struzione di nuovi impianti toglie ormai ogni pericolo di pletora di 
energia. Vivano così, dove gli Fnti pubblici saranno capaci di fare 
sul serio, vivano a lato, con le proprie Centrali e le proprie linee i 
due organismi. Non tarderanno a venire ad accordi per eliminare i 
duplicati, economicamente dannosi, specialmente nelle grandi linee di 
trasmissione. Occorre invece evitare, e questo è ıl punto fondamentale, 
che restino inoperose le Società private, per ipotecare i corsi d'ac- 
qua ad Enti pubblici che non siano tecnicamente e finanziariamente 
preparati a utilizzarli. Ma perchè queste direttive possano cssere se- 
guite senza i turbamenti che derivano dalle agitazioni più o menu 
artificiosamente provocate nella pubblica opinione, occorre si attenui 
quello spirito di avversione contro le Società industriali che è così 
diffuso nelle nostre popolazioni. 

Io vi ho parlato in genere di tutte le industrie, e in particolare 
di quella elettrica, che meglio conosco e che più mi sta a cuore. Dalla 
crisi che tutte le industrie minaccia, per ragioni internazionali, sal- 
viamo almeno quella elettrica, da cui tanto si attende per la ricostru- 
zione economica del nostro Paese. E se vogliamo che questa speranza 
non sia vana declamazione rettorica, imponiamoci una tregua di tutte 
le classi, di tutti i partiti, con l'abbandono di ogni preconcetto e di 
ogni pregiudizio. 

Fare gli impianti — ecco quello che occorre. — Siano i privati, 
siano gli Enti pubblici, nessuno si illuda di conquistare con ciò la 
ricchezza: si tratterà sempre di imprese arrischiate, che garentiranno 
appena un modesto interesse del capitale solo se lo Stato interverrà 
con nuove provvidenze, poichè non bastano le attuali. Ciò dimostra 
quanto è vana la lotta per la conquista di quel decreto di conces- 
sione che poi hanno tutti paura o impossibilità di tradurre in atto. 
E non ci turbi l'ossessione di voler impedire che questo o quel citta- 
dino si possa arricchire sfruttando delle risorse naturali che sono pa- 
trimonio di tutti. Ho già escluso, nel caso delle industrie elettriche, che 
si possa trattare di arricchimento derivante dal patrimonio di tutti. 
Ma per ogni caso di iniziative private, in questo e in un altro campo 
industriale, ricordiamoci bene che tutto il sistema economico attuale 
non si può reggere che sulla base della tendenza di ‘ogni cittadino al- 
l'arricchimento, restando nell'orbita delle leggi. E’ il sistema indivi- 
dualistico che è il risultato di una evoluzione secolare e che, essendo 
tuttora in pieno fulgore in tutte le Nazioni più ricche, non sembra 
prudente cominciare a cambiare proprio nel nostro Paese il quale non 
è certo per questo scopo il più preparato nel mondo. 


25 Aprile 1921 


Lungi da me il proposito di voler fare in questa sede della poli- 

. Ma non per questo è minore il dovere di parlar chiaro su argo- 
ci di questa natura. 

Nessuno può disconoscere tutta la illogicità teorica di un sistema 
economico che conferisce un premio permanente, come rendita o come 
interesse o come dividendo, al possessore di beni fondiari. di titoli di 
Stato, e del capitale comunque impiegato. Nessuno può cioè discono- 
scere la incongruenza logica di quel fatto basilare del sistema capi- 
talistico, in virtù del quale se io sono abile e fortunato abbastanza 
per metter da parte un milione, procuro con ciò a me, a mio figlio, 
e così di seguito fino all’infinito, la rendita perpetua, per esempio, 
di 50 mila lire annue, ciò che permetterà a tutti i rmiei eredi in 
eterno di viver bene senza lavorare, accantonando solo quanto oc- 
corre per pagare le tasse di successione; e ciò fino a che capiti uno 
sperperatore che disperda il capitale rimasto intatto fino a lui, 

Chi ritiene che questa incongruenza sia eliminabile, e che la sua 
eliminazione non distrugga la molla più potente per spingere l’uomo al 
lavoro e al risparmio, trova già una scuola economica o un partito 
politico che tali idee sostiene o propugna. Ma che gli altri partiti 
facciano omaggio ai redditi fondiari, a quelli dei mutui ipotecari, 
all’interesse sui prestiti di Stato, e non tollerino gli utili che spettano 
ai capitali investiti nelle industrie, è semplicemente irragionevole. 

Se si accetta il sistema, fondato sulla proprietà privata non si 
può rinunciare alla difesa dell’industrialismo, con la sua organizza- 
zione caratteristica, che è tutt'ora conservata nei Pacsi più progrediti 
del nostro; nè si deve abbandonarlo come la prima spoglia nel vor- 
tice del temuto dissolvimento sociale. 

Già da vari segni è mamifesto l’intendimento delle classi dirigenti 
di non insistere sulla difesa della proprietà industriale a tipo aziona- 
rio, per salvare il resto dal naufragio. Ne sono prova chiarissima 
gli atteggiamenti demagogici di alcuni partiti non sovversivi, il desi- 
derio fatuo di trovarsi sempre alla testa delle altre nazioni nella le- 
gislazione sociale, anche la più arrischiata; la politica tributaria del 
dopo guerra che minaccia di inaridire le fonti stesse della produzione 
e che, insieme alla nominatività di titoli e al progettato cofitrollo delle 
industrie, ha impaurito definitivamente il capitale italiano, e sopratutto 
quello straniero, distogliendolo dall'impiego nelle nostre imprese indu- 
striali. 

Sarebbe ingiusto attribuire queste direttive solo a colpe o ad er- 
rori dell'uno o dell'altro governo. E’ la maggioranza dell'opinione 
pubblica ‘nella classe dominante, che è orientata in quel senso. Forse 
non si perdona all’industrialismo la creazione di quei formidabili luc- 
ghi di concentramento operaio che sono le officine, dove ferinentò ed 
assurse fino alla imponenza attuale l’organizzazione proletaria e la 
lotta di classe. Ma la struttura economica del mondo moderno non 
consente ad alcun paese di vivere senza un grande sviluppo dell’atti- 
vità industriale, specialmente ad un Paese come il nostro che ha den- 
sità .di popolazione così elevata e così limitate risorse naturali. 

Ricordi però la borghesia che il regime economico attuale è come 
una città che rinserra la proprietà privata nelle sue vecchie forme, 
ed è circondata da fortificazioni esterne dove si disloca la proprietà 
azionaria industriale. 

Abbandonare le fortificazioni equivale a cedere anche la città. Ma 
gli stessi socialisti più illuminati dichiarano di non essere ancora ma- 
turi per la presa di possesso; e invocano con ciò una più intelligente 
difesa da parte delle attuali classi dirigenti. Nè queste si illudano di 
provvedere a tale difesa contrapponendo ai fenomeni saltuari di vio- 
lenza altri gesti anch'essi di violenza. 

Occorre invece la persuasione profonda e la fede di ogni ora 
che il regime economico che si vuole difendere è degno di essere di- 
feso; perchè ha ancora una funzione di .necessità e di convenienza 
generale, riconosciuto nelle più fiorenti Nazioni. Se questa convin- 
zione non si ha anche nei riguardi dell’attività industriale, il regime 
della proprietà privata è condannato in tuite le sue costruzioni, e 
nessuno dei privilegi economici ora esistenti si salverà. La classe in- 
tellettuale cui io appartengo, e che vive solo del suo lavoro, non ha 
beni da difendere nè privilegi da conservare: noi serviremo i nuovi pa- 
droni, che si mostrano almeno più coerenti e più accorti degli antichi. 


È — e mem a  ——_—_— ———-. ——.-- 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un humero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via San Paolo, IO - | 


Milano) entro un mese dalla data del fasci. 
| colo non ricevuto. | 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Il tachimetro elettrico 
Riceviamo e pubblichiamo: | 


In uno degli ultimi Bollettini di Notizie per i laboratori, 
diramati dalle Officine Galileo di Firenze, trovo la descrizione des 
cosidetti Tachimetri a magneto. Dopo averne dimostrati i van- 
taggi. specialmente per gli impianti sulle navi. si osserva che 
questi apparecchi pur troppo da noi sono noti col nome di 
una casa tedesca, che ne aveva diffuso un modello, robusto sì, 
ma anche molto deficiente come invenzione tecnica. Poi si 20g- 
giunge: — Sarebbe ingiusto non ricordare invece che già moltis- 
simi anni fa Vingegnere Scialpi del nostro Genio Navale ebbe 
a studiare questo tipo di tachimetro che ne perfezionò a ca. 
atruzione, e che perciò nella nostra Marina i Tachimetri a ma- 
gneto si dovrebbero Chiamare Tachimetri Scialpi, piuttosto che 
tachimetri con nome ostrogoto, 

A questo proposito io vorrei ricordare ai colleghi che il cor- 
detto Tachimetro a magneto, cioè il misuratore elettrico di velo- 
cità, o teletachimetro (come anehe lo chiama la Ditta Siemens), 
pu da me brevettato fin dal 1899. cioè 32 anni fa, mentre latte- 
slato di privativa della casa Siemens fu richiesto il 12 luglio l 
1904, cioé 15 anni dopo. 

Affinché il lettore possa persuadersi che l'upparecchio da me 
brevetfato nel 1889 corrispondeva esattamente a quelli. che oggi 
si costruiscono, riproduco qui, nella sua parte essenziale, la de. 
scrizione che va unita al mio brevetto. il quale ha la dala del 1% 
ultobre 1889 (N. 26324, Vol. 23, Registro Generale). 


DESCRIZIONE del trovato che ha per titolo: METODO ED APPARECCHIO PER 
MISURARE E INDICARE LE VELOCITÀ DI ROTAZIONE . del Professor 
GUIDO GRASSI. 


« Questo metodo serve a misurare e indicare in modo continuo il numero di 
« giri fatti nell'unità di tempo da un albero o corpo qualunque in rotazione. Esso è 
« fondato sul principio seguente : 

« L'albero del quale si vuol conoscere il numero di giri nell'unità di tempo è 
« riunito direttamente, o per mezzo di una trasmissione qualunque, all’albero di una 
« piccola macchina magneto o dinamoelettrica. L’armatura indotta di questa macchina 
« compie così un numero di giri eguale o avente rapporto conosciuto col numero di 
« giri fatti dal primo albero; si sviluppa quindi una corrente la cui intensità e forza 
« elettromotrice dipendono dalla velocità di rotazione dell'armatura. Un misuratore 

« di questa corrente, cioè uno strumento atto a indicare l’intensità o la forza elettro- 
« motrice di questa corrente, dà una indicazione che è in rapporto diretto colla velo- 
« cità di rotazione dell'armatura e perciò anche col numero di giri dell’albero. 

« La graduazione dello strumento indicatore si fa in modo che vi si legge diret- 
« tamente il numero di giri compiuti nella unità di tempo dall'albero. 

« Adoprando una macchinetta magnetoelettrica la intensità della corrente si man- 
« tiene proporzionale alla corrente fra certi limiti. Aggiungendo un avvolgimento in 
« serie o in derivazione o misto, si ottiene di far variare la corrente in modo pro- 
« porzionale od anche non proporzionale alla velocità, per far sì che le escursioni 
« dell’indice del galvanometro o indicatore della corrente qualsiasi siano sempre abba- 
» stanza grandi per tutte le velocità, e non si abbia l’inconveniente che per eguali 
« variazioni nel numero di giri l'indicatore dia escursioni di troppo diversa ampiezza 
« secondo che la velocità assoluta è più o meno grande. 

« Il galvanometro può essere fissato sulla dinamo in modo da formare un appa- 
« recchio unico facilmente trasportabile. 

« Se l'apparecchio non deve servire per dare una indicazione continua, ma per 
« osservazioni isolate, si munisce di punta: l’estremità dell'asse (come negli ordinari 
« contagiri) e si applica all’albero direttamente...... e siccome tutto l’ap;arecchio si 
« riduce a piccole dimensioni, lo si tiene colla mano precisamente come si fa con un 
« contagiri ordinario..... ‘ 

« Il misuratore della corrente che funziona da indicatore del numero di giri, po- 
« tendo stare a qualunque distanza dalla dinamo.... l'apparecchio stesso serve a tra- 
« smettere l’indicazione della velocità a qualunque distanza; cosicchè in una officina, 
« per esempio, il direttore può tenere l'indicatore nel proprio studio ed avere cosi 
« sott'occhio continuamente l'andamento delle sue macchine. 

« Sostituendo al semplice indicatore un apparecchio registratore della corrente, 
« si ha un tracciato continuo della velocità della macchina. 

« L'avvolgimento poi (della dinamo) è fatto in proporzioni e modi diversi, secondo 
«la sensibilità che si vuol ottenere e secondo che l'apparecchio si vuol applicare a 
« misurare velocità poco variabili, come nel caso di impianti fissi, ovvero a misurare 
« successivamente velocità molto diverse fra loro ». 


Come ri vede io avevo descritto Vapparccehio con parecchie 
vurianti. Ne feci anche costruire un modello dal meccanico del 
laboratorio di Fisica Tccnica. Io era allora professore di Fisica 
tecnica ed Elettrotecnica alla Scuola degli Ingegneri di Napoli. 
Credo che quel modello esista ancora: era del tipo munito di punta 
e mi serviva come un ordinario contagiri. 

Il lettore si meraviglierà che io abbia abbandonata la min 
mode stissima invenzione, Veramente sul principio avevo propo- 
sto ad una nota officina di assumere la costruzione dell'apparec. 
chio; ma eran tempi un po’ diversi da oggi. Le trattative anda- 
tano per le lunghe; io avevo la mente ad altre cose, e così, 
anche per varie altre circostanze, che non val la pena di ri- 
chiamare, lasciai cadere il br cretto e non ci pensai più. 

Ora con questo reclamo di priorità io non intendo affatto di 
togliere il merito a coloro che hanno perfezionato l'apparecchio nei 
purticolari costruttivi per renderne il funzionamento sicuro cd 
esatto nella pratica, la qual cosa ha in questo caso una importanza 
grandissima, e quindi. trovo giusto che si ricordi il nome dell'ing 


Scialpi, come propone l’Officina Galileo, 
GUIDO GRASSI, 
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:: SUNTI E SOMMARII. : 


CONDUTTURE. 


T. M. FEDER — Le perdite superficiali nei riguardi del progetto 
degli isolatori. (Journ. of. Am, Inst. Elect. Eng., settembre 1920, 
pag. 803). ; 


La perdita superficiale è dannosa sotto tre punti di vista: 1° per 
la perdita di corrente a cui dà luogo; 2° pel riscaldamento che produce 
nell’isolatore,. il quale viene soggetto a dilatazioni e contrazioni che 
ne facilitano la rottura; 3° per il pericolo della scarica superficiale. 


Fig. 1. Fig. 2. 


L’autore studia il modo di ridurre minima la perdita superficiale. 
Occorre per questo rendere massima la resistenza superficiale. 


Esso . 
Tale resistenza è data da R = — . Si tratta dunque di rendere 


massimo l aumentando il meno possibile a, dove ‘a rappresenta in 
questo caso la sezione anulare di passaggio attraverso l’aria della sca- 
rica superficiale. Considerando uno schema di isolatore conico, l'au- 


tore pone per la resistenza superficiale la formula 
4 


1 Pla dl 1 
= n= fe (1) 


dove t indica lo spessore dello strato conducente. n 
Se per aumentare l si aumenta soltanto r si arriva a pesi di iso- 

latori eccessivi. Si ricorre allora a delle rughe o rilievi circolari intor- 

no agli isolatori; si può in tal modo aumentare l senza arrivare a dia- 


metri, e quindi a pesi, troppo forti. 


Nessuna ruga . 
na ruga 


Fig. 3. 


- La curva | della fig. 3 rappresenta la curva integrale della resi- 
stenza superficiale dell’isolatore tipo indicato in fig. 5. vale a dire 
che l'area compresa fra la curva | e l’asse delle ascisse rappresenta 
la resistenza superficiale. Come si vede tale resistenza per unità di 
lunghezza di percorso della scarica superficiale va prima diminuendo 
dalla sommità dell’isolatore al bordo della flangia, e poi torna ad au- 
inentare; ciò è dovuto al fatto che, aumentando il diametro aumenta 
anche la sezione della zona circolare, che dà passaggio alla scarica. 

Le curve 2-3-4-5 rappresentano la variazione della resistenza su- 
«perficiale dell'isolatore, quando si aggiunga un rilievo anulare sulla 
faccia inferiore dell’isolatore a differenti distanze dall’asse. Come si 
vede l'aumento di resistenza, portato dal rilievo aggiunto, è tanto 
maggiore quanto minore è il diametro del rilievo anulare aggiunto. 
Conviene dunque disporre tali rilievi anulari il più vicini possibile 
al gambo dell’isolatore. 

L'autore richiama poi la grande importanza che assumono, ri- 
spetto alla scarica superficiale, 1 depositi di polveri o di detriti sul- 
l’isolatore. In un isolatore studiato razionalmente la superficie dell’iso- 
latore dovrebbe adattarsi alle linee del flusso elettrico: in tal modd 
le scariche superficiali tenderebbero esse stesse a tenere pulito l'isolatore, 
allontanando le impurità dalla superficie. - 

R. S. N. 
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MATERIALI. 
Nuovo acciaio magnetico, (The Phisical Review - dicembre 1920). 


Quest’acciaio, designato colla sigla K.S., preparato da Honda c 
Takagi nel giugno. 1917, e successivamente perfezionato, viene reso 
noto solo ora per ragioni di brevetti. Per le sue proprietà supera i 
migliori in uso attualmente (acciai magnetici al tungsteno) possedendo 
una forza coercitiva estremamente elevata ed un forte magnetismo 
residuo. Risulta da una lega contenente cobalto, tungsteno e cromo 
secondo le proporzioni seguenti: 


C Co W Cr 
04, — 0,8% 30 — 40°, 5_-0% 1,5 — 3% 


Per essere la lega alquanto fragile, l'operazione della forgiatura 
del lingotto richiede molta cura, ma con una pratica adeguata si riesce 
a foggiarlo in tutte le forme. La temperatura migliore è di 950° C 
ed il liquido che più si presta per la tempera è lolio pesante; per 
l'uso come calamita permanente negli istrumenti di misura non si 
richiede poi quasi. nessun trattamento termico. Sono quì brevemente il- 
lustrate le misure relative alle sue costanti caratteristiche; l'intensità 
di magnetizzazione / era determinata col metodo balistico usuale ed 
il campo effettivo H calcolato colla nota formula: 


H = H —IN, 
dove H’ è il campo applicato ed N il fattore smagnetizzante. 
a) Magnetismo residuo e forza coercitiva. L'intensità del magneti- 


smo residuo /, e la forza coercitiva H. sono quantità importanti per 


un magnete permanente, specialmente la seconda. Dato ché esse au- 


mentano col campo magnetizzante, questo venne elevato sino a 1500 
Gauss. I risultati ottenuti variarono a norma della proporzione dei 
componenti (valori estremi di /, in C. G. S.: 620-920; valori cor- 
rispondenti di H. in Gauss.: 257 — 226) dando luogo, all'incnca, ad 
una forza coercitiva tripla di quella del migliore acciaio al tungsteno 
conosciuto e ad un magnetismo residuo, sempre rapporto a quest’ulti- 
mo, maggiore. 

b) Durezza c microstruttura. La durezza dell'acciaio è in stret- 
ta relazione colla microstruttura; generalmente più duro è l'acciaio e 
più fine è la grana. Le micrografie dell'acciaio K. S. mostrano l'esi- 
stenza di una grana finissima; esso è meccanicamente assai duro (ri- 
cotto 444 - scala Brinell, 38 scala Shore; temperato 652 e 55); le pro- 
prietà magnetiche accompagnando quelle meccaniche, esso può essere 
facilmente magnetizzato, il suo magnetismo residuo è grandissimo e 
non può facilmente essere diminuito. 

c) Curve di isteresi. Le curve della fig. 1 e 2 sono relative ad 
un medesimo campione (rispettivamente ricotto e temperato) e mo- 
strano le intensità di magnetizzazione assunte in campi diversi, con una 
variazione ciclica da — 1300 a + 1300 Gauss. Allo stato ricotto, 
la forza coercitiva è solo di 30 Gauss, mentre colla tempera sale a 
238 Gauss e l’area del cappio è enormemente grande, la perdita am- 
montando a circa 909000 erg. Nel migliore acciaio al tungsteno la 
stessa quantità si è trovata essere di erg. 

d) Effetto dell’invecchiamento artificiale. Un magnete permanen- 
te è sempre influenzato dalla forza smagnetizzante dovuta alla distribu- 
zione terminale del magnetismo e questa forza aumenta rapidamente a 
misura che il rapporto delle dimensioni del campione diminuisce. Il pro- 
cesso di riscaldamento a cui questo viene tato equivale a pro- 
vocare l'accentuazione delle vibrazioni molecolari sotto l’azione della 
forza smagnetizzante; e l'indebolimento del magnetismo residuo che ne 
segue è tanto più forte quanto più il riscaldamento è prolungato ed il 
provino corto. L'effetto complessivo dovuto ad un riscaldamento è 
tuttavia più complesso, ed è mostrato graficamente dalla fig. 3 (cur- 
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va a) per un campione temperato, le misure del magnetismo residuo es- 
sendo effettuate di tempo in tempo per 40 ore consecutive; la magnetiz- 
zazione residua aumenta leggermente durante le prime tre ore e poi ri- 
mane perfettamente costante. In altri campioni si ha invece il com- 
portamento reso evidente dalla curva (b). Queste variazioni della ma- 
gnetizzazione sono dovute all’azione simultanea di due cause opposte. 
La prima causa, di diminuzione, dipende dalla accentuata vibrazione 
molecolare dovuta al riscaldamento e la seconda causa, di aumento, la 
tempera; durante il riscaldamento una piccola frazione di carburi, che 
sono presenti come soluzione solida, viene liberata dando luogo ad un 
aumento di magnetismo. Gli effetti di queste due cause raggiungono 
subito i loro valori assintotici col procedere del riscaldamento; e la so- 
vrapposizione dei due effetti produce la curva (b), mentre quando il 
primo effetto è piccolissimo si ha la curva del tipo (a). 
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e) Effetto degli urti. Venne studiato mediante caduta ripetuta 
(fino a 200 volte), costruendo dei diagrammi (ascisse: urto; ordinate; 
intensità di magnetizzazione residua) che mostrano una rapida diminu- 
zione fino a 20 cadute e poi lentissima. Dopo 850 cadute (da | m di 
‘ altezza su cemento) il magnetismo residuo variò da 854 ad 800 


C. G. S. 
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Fig. 3. 


f) Influenza delle dimensioni sul magnetismo residuo. Diininuen- 
do il rapporto della lunghezza alla grossezza di un magnete permanen- 
te, la forza smagnetizzante agente nell'interno del magnete diviene 
maggiore, provocando una diminuzione rapida del magnetismo. resi- 
stenza a questa azione smagnetizzante è misurata dalla forza coerci- 
tiva e se si suppone che la lunghezza di una barra magnetica venga 
gradualmente ridotta, un materiale avente una piccola forza coercitiva 
soggiace ad una maggiore diminuzione di magnetismo di uno che ne 
abbia una maggiore. È’ questo il caso dell'acciaio K. S. che, per un 
rapporto di dimensioni di 15, offre una magnetizzazione circa 1,8 volte 
maggiore che nel caso dell’acciaio al tungsteno. il grafico relativo 
(ascisse: rapporto; ordinate: intensità di magnetizzazione) mostra dap- 
principio un aumento rapido del magnetismo residuo subordinatamente 
a quelo delle dimensioni, influenza che cessa sensibilmente dal rap- 


porto di 20 in su. . 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


F. D. NEWBURY e C. J. FECHHEIMER — Rivelatori interni della 
, temperatura nei grandi generatori (Electric Journal, settembre 1920 
pag. 410). 


. L'autore studia gli errori a cui si può andare incontro nell’im- 
Piego delle coppie termoelettriche incluse negli avvolgimenti delle 
macchine, come rivelatori delle temperature massime degli avvolgimenti 
stessi nei loro vari punti. 

Nella discussione degli errori possibili, prende come riferimento 

a temperatura vera del rame nell'interno dell’avvolgimento, misurata 
mediante le variazioni di resistenza di una bobinetta foggiata a nastro, 
e avvolta a diretto contatto sul rame nudo, la misura così ottenuta si 
Fuò ritenere praticamente esente da errori, e può servire di riferimento. 
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Se il rivelatore fisso termoelettrico è collocato entro un canale del- 
l'armatura, fra una bobina e l’altra, la temperatura che esso rivela 
può differire dalla temperatura massima vera nell'interno dell’avvol- 
gimento, per due causc di errore: 

1) per il flusso di calore chc emana dalle superfici laterali del 
rame nella bobina superiore e inferiore, verso le pareti del canale della 
armatura; l 

2) perchè la temperatura della faccia superiore delle bobine non 
è eguale a quella della faccia inferiore. 

La differenza di temperatura fra il rame delle bobine e il ferro 
dell'armatura produce un flusso di calore, che si distribuisce analo- 
gamente a quanto farebbe un flusso magnetico, prodotto da una dif- 
ferenza di potenziale magnetico. Perciò le linee di flusso termico 
c le linee isotermiche possono essere rappresentate analogamente alle 
linee di forza, e alle linee equipotenziali. La fig. | rappresenta appunto 
il campo termico - generato nello spazio occupato dall’isolamento di 
due matasse, dentro un canale dell’armatura. Nel disegno si è con- 
siderato il materiale isolante come fosse isotropico; in realtà invece 
la conduttività calorifica nel senso longitudinale è, negli isolanti impie- 
gati negli avvolgimenti, notevolmente maggiore che nel senso trasver- 
sale: può arrivare- ad essere. dieci volte tanto. Come si vede nella 
figura |, dalle due facce opposte delle due bobine, fra le quali si 
trova la coppia termoelettrica b, emana un flusso di calore verso le 
pareti del canale: e tale flusso è, in questa zona, praticamente facilitato 
appunto dalla maggior conduttività calorifica longitudinale dell’isolante, 
avvolto attorno alle bobine. 

Come si rileva nel caso della figura, la coppia termoelettrica ri- 
velerebbe la temperatura della linea isotermica a-b-c che passa per essa, 


è 
-s 


gi 


Fig. 1. — Linee isotermiche nell'isolamento in una cava. 


e la caduta di temperatura dal rame alla coppia è data approssima- 


tivamente dal prodotto del rapporto dei due segmenti A , mol- 
tiplicato per la differenza di temperatura fra il rame e il ferro. 
“ La causa di errore, dovuta al flusso termico, è in relazione spe- 
cialmente della distanza che separa i conduttori delle due bobine; 
perciò l'errore che si commette sarà specialmente rilevante nelle mac- 
chine ad alta tensione, in cui le due bobine sono separate da un 
grosso spessore d’isolante. 

ressochè in tutte le macchine a corrente alternata si mani- 
festa, poi, anche la seconda causa di errore accennata, ossia la dif- 
fcrenza di temperatura fra il rame delle facce opposte delle due 
bobine. Evidentemente in tal caso la coppia termoelettrica darà in- 
dicazione della media delle due temperature. Il fattore principale di 
tale differente riscaldamento risiede nelle correnti di Foucault. L'autore 
cita l'esempio di un alternatore in cui, con una corrente di 980 ampere, 
il lato inferiore della bobina superiore aveva una temperatuta di 
224°, e il lato superiore della bobina inferiore una temperatura di 
168°; una coppia termoelettrica inserita fra le facce opposte delle due 
bobine dava una indicazione di 185°. 

Le perdite per correnti parassite, (e quindi il riscaldamento della 
bobina superiore) dipendono dal modo con cui è fatto l’avvolgimento, 
c sono più sensibili quando fra le correnti nella bobina superiore e in- 
feriore esiste la minima differenza di fase. Evidentemente nelle mac- 
chine in cui il tipo di avvolgimento comporta simili differenze di fase, 
il rivelatore dovrà essere posto in quei canali in cui la differenza di 
fase è minima. 

Quando vi sieno, come di solito, due lati di matassa in ogni ca- 
nale, la fasciatura esterna può essere fatta separatamente, come in fi- 
gura 2, oppure essere unica per entrambe le matasse, come in figura 3. 

Se la macchina è raffreddata con ventilazione assiale, l’aria di 
ventilazione altera le indicazioni delle ‘coppie termoelettriche, mentre 
influisce in modo trascurabile sulla temperatura interna del rame. 

L'autore riporta due serie di esperienze da lui fatte. La prima 
fu compiuta su un alternatore da 12000 kVA a 60°*periodi; fu ese- 
guita una serie di letture al regime di 6600 Volt e 960 Ampere, cd 
un'altra serie al regime di 7260 Volt e 960 Ampere. Parte delle fa- 


sciature erano disposte come in figura%2 e parte come in figura 3. 
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I risultati dell'esperienza, possono essere raccolti nella seguente 
tabella: A 6600 V A 7260 V 
e 960 A e 960 
Surriscaldamento medio della bobina superiore nel canale 
in qui si ha il massimo riscaldamento . 76°- 88°,1 
massimo riscaldamento con rive- 
Coppie termoelettriche stimento unico s f 64°- 69°- 
fra le due bobine massimo riscaldamento con rive- 
stimento separato . 58",7 63°,5 
Riscaldamento medio alla base della bobina inferiore 47°,9 00°,1 
» » del dente 46,3 50,6 


Dalla tabella l'autore ricava le seguenti considerazioni: 

I. Vi è una forte differenza fra la temperatura vera del ra- 
me e quella rivelata dalla coppia collocata fra le due bobine; l'errore 
è del 34% e del 51% (rispettivamente nelle due serie di misure) col 
rivestimento unico, e sale al 49%) e 65% col rivestimento distinto 
delle due bobine. 

2. La coppia collocata alla base della bobina inferiore è as- 
sai influenzata dalla vicinanza del ferro d'armatura; essa indica assai 
prossimamente la temperatura del ferro, anzichè quella del rame. 

3. Le misure che fossero eseguite con termometri sulla testata 
degli avvolgimenti, non darebbero alcuna indicazione utile riguardo 
alla temperatura massima raggiunta dal rame. 

La misura di temperatura desunta dall'aumento di resi- 
stenza dà, tutt'al più, indicazione della media di tutto l’avvolgimento, 
ma non può dare indicazione del riscaldamento che si verifica nei lati 
utili delle bobine. ` 

La seconda serie di esperienze fu condotta dall'autore su un mo- 
dello di armatura appositamente costruito. 


Fig. 2 e 3. — Disposizione 
delle bobine nelle cave. 


Egli predispose un elemento di armatura, con due cave e 4 ca-' 


nali di ventilazione. In essa dispose matasse di diverso tipo, con diverso 
grado di isolamento e con diverso genere di fasciature. Una corrente 
d'aria ottenuta da apposito ventilatore poteva riprodurre gli effetti del- 
la ventilazione. Numerosi rivelatori int:rni furono collocati nei diversi 
punti del sistema, mentre una lunga bobina di resistenza, avvolta diret- 
tamente sul rame, permetteva di controllare il riscaldamento medio del 
rame stesso. I risultati delle numerose esperienze, ampiamente illustrate 
dall’A., si possono riassumere come segue. 

L'effetto della ventilazione si fa sentire specialmente sul rivela- 
tore posto fra le due bobine con fasciatura separata, mentre non ha 
influenza sensibile sulla temperatura interna della massa di rame. 


Con qualunque dispositivo, una coppia collocata fra le due facce oppo- . 


‘ ste delle due bobine indica una temperatura inferiore a quella massima 
che si produce nel rame; questo errore arriva nelle esperienze dell’au- 
tore fino al 25%, nel caso della fasciatura unica, e fino al 61°) colla 
fasciatura separata. 

Per mettere in maggiore evidenza l’influenza del flusso di calore, 
l'autore condusse anche una serie di esperienze, collocando fra le facce 
opposte delle due bobine uno spessore esagerato di isolante. E’ risul- 
tato, che vi è una forte differenza di temperatura fra l’interno della 
bobina e la superficie esterna dell'isolamento, mentre è piccola la 
differenza fra questa superficie e lo strato centrale della massa iso- 
lante collocata fra le due bobine. Vi è uno spiccato gradiente di tem- 
peratura dal centro del canale verso le pareti dello stesso. Pur essendo 
(a regime eguale) assai prossime le temperature delle facce opposte 
delle masse di rame delle due bobine. le coppie collocate sulla su- 
perficie esterna dei due rivestimenti in corrispondenza alle facce op- 
poste danno letture assai differenti. In tutte le esperienze, le coppie 
collocate nella massa di rame in prossimità delle facce opposte delle 
due bobine, indicano temperature maggiori che le coppie collocate 
sulle facce più lontane delle due masse di rame. 

Un'ultima serie di esperienze fu rivolta alla localizzazione della 
massima temperatura entro la massa di rame. E’ risultato che la tem- 
peratura sul fianco della bobina è praticamente la stessa che sulla fac- 
cia superiore; sul fianco e sulla faccia inferiore vi sono errori dovuti 
al flusso di calore verso le pareti; analogamente sulla faccia supe- 
riore vi è perdita di calore, attraverso l’isolanfento che chiude il canale. 
Quando si voglia avere l'indicazione della massima temperatura, che 
effettivamente si produce nel rame, occorre collocare diverse coppie 
a differenti profondità entro il rame, lungo la direzione dell'asse del 
canale, e in quelle bobine collocate nelle regioni della carcassa, in 
cui si riconosce che si verifica il massimo ristaldamento della massa 
di ferro. 

. Da tutto lo studio dell'autore si deducono le seguenti norme 
principali. 

. I rivelatori collocati fra due bobine danno sempre indicazioni 
nunori della temperatura massima, sia per effetto delle correnti pa- 
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rassite, sia per effetto della ventilazione (specialmente se le bobine 
hanno rivestimento separato). 

Lo spostamento di fase fra le correnti dei conduttori collocati 
in uno stesso canale influisce sulle letture; perciò i rivelatori si devono 
mettere in quei canali in cui si verifica la minima differenza di fase. 

La ventilazione non altera la temperatura interna del rame. 

La caduta termica attraverso l'isolamento in un alternatore ad 
alta tensione, a 60 periodi, è dell'ordine di 50°, e non può essere 
migliorata praticamente colla ventilazione. 

Vi è un gradiente di temperatura fra l’asse del canale e le pareti; 
perciò i rivelatori devono avere la larghezza più piccola possibile, ed 
essere collocati sull'asse del canale. | 

La temperatura massima non è sulla faccia superiore della bo- 
bina superiore. A 

Rivelatori posti fra le facce delle bobine e il ferro del canale, 
non danno indicazioni attendibili sulla temperatura interna del rame. 

Le misure più attendibili si hanno con coppie termoelettriche col- 
locate entro la massa di rame, a contatto col rame nudo. 

. R. S. N. 
* Xx 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


K. W. WAGNER — La telefonia e telegrafia multipla con filo ad alta 
frequenza ('). (E. T. Z., vol. XLI, n, 51, del 23 dicembre 1920, 
pag. 1025). i 


Fra i problemi della ricostruzione dopo la fine della guerra, ha un 
posto importantissimo il ristabilimento del servizio delle comunicazioni, 
poichè il disimpegnare tale servizio in modo ordinato, sicuro e rapido 
è indispensabile per una sana vita economica del paese. Durante la 
guerra gli impianti dell'amministrazione imperiale dei telegrafi furono in- 
tensamente sfruttati, eseguendo soltanto i lavori di manutenzione più 
indispensabili e differendo qualunque ampliamento o' nuovo impianto. Lo 
sviluppo del servizio delle comunicazioni, che dopo la guerra ha su- 
perato ogni previsione, ha obbligato l’amministrazione tedesca dei tele- 
grafi a utilizzare tutte le forze e tutti i mezzi a sua disposizione per far 
fronte alle esigenze del servizio; occorre però tener presente che un 
miglioramento diverrà sensibile soltanto gradatamente, e che i nuovi 
impianti occorrenti non potranno farsi dall’oggi al domani. La principale 
difficoltà è rappresentata dalle nuove linee necessarie per l’aumentato 
traffico, per la cui costruzione occorre molto tempo e mancano le ma- 
terie prime. In queste condizioni risultò la grande importanza di un si- 
stema mediante il quale fosse possibile effettuare sullo stesso filo pa- 
recchie trasmissioni contemporaneamente e senza disturbi reciproci, ossia 
moltiplicare di colpo la potenzialità della rete esistente. La trasmissione 
multipla per mezzo di correnti di alta frequenza e di apparecchi rice- 
venti sintonizzati era stata studiata già prima della guerra. Ma soltan'o 
i d'spositivi realizzati durante la guerra per. generare, amplificare e rad- 
drizzare le correnti di alta frequenza per mezzo delle valvole ioniche, 
hanno fornito la base per realizzare un sistema pratico di telefonia 
e telegrafia multipla con filo ad alta frequenza. Appena finita la guerra, 
il laboratorio sperimentale dei telegrafi ha rivolto a questo problema 
tutta la sua attenzione, e grazie al concorso del ministero delle poste 
e dell’industria interessata, il nuovo sistema di comunicazione può essere 
già utilizzato sopra un grande numero di linee. 

‘Il principio fondamentale della telefonia e telegrafa multipla ad 
alta frequenza è, come nella radiotelefonia e radiotelegrafia, l’impiego 
di oscillazioni elettriche, la cui ampiezza varia col ritmo della dali 
o dei segnali telegrafici. Queste oscillazioni però non vengono irradiate 
nello spazio per mezzo di un'antenna per propagarsi in tutte le direzioni, 
ma vengono trasmesse lungo un conduttore metallico senza che abbia 
luogo nessuna irradiazione laterale. Con ciò si ottiene anzitutto la- ga- 
ranzia del segreto, e secondariamente per raggiungere una determinata 
portata occorre una potenza molto minore che per telefonare o tele- 
grafare senza filo. Ciascuna trasmissione viene trasportata da un'onda 
di determinata ‘lunghezza, e le onde che giungono alla estremità della 
linea agiscono sopra apparecchi riceventi sintonizzati, nei quali esse ven- 
gono separate e trasformate nuovamente negli ordinani segnali tele- 
fonici o telegrafici. 

Gli apparecchi telefonici e telegrafici ordinari sono insensibili alle 
correnti di alta frequenza, e parimenti gli ordinarii segnali telefonici e 
telegrafici non agiscono sugli apparecchi ad alta frequenza. Si può 
quindi applicare la telefonia e telegrafia multipla per mezzo di correnti 
di alta frequenza sulle linee esistenti contemporaneamente Servizio — 
normale, ed in tal modo si può far fronte ad un servizio più intenso 
senza la dispendiosa costruzione di nuove linee e senza disturbare 
le comunicazioni esistenti. 

I lavori occorrenti per l'applicazione del nuovo sistema si possono 
classificare in due gruppi. Il primo riguarda lo sviluppo tecnico degli 
apparecchi ad alta frequenza; il secondo, il quale presentò le più gravi 
difficoltà, riguarda la coordinazione organica del nuovo sistema cogli 
impianti e col servizio esistenti. Colla sovrapposizione del servizio ad 
alta frequenza, occorreva evitare in modo assoluto qualsiasi disturbo al 
servizio esistente per sè stesso già sovracaricato. Occorreva quindi evitare 
tanto di apportare sensibili variazioni agli impianti esistenti, quanto di 
introdurre nuove esigenze circa la coltura e la pratica del personale. 


(') Vedi anche L’ Elettrotecnica, 15 marzo e 15 aprile 1921, rispettivamente 
a pag. 182 e 250. | 
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Gli impianti ad alta frequenza si dovevano quindi sviluppare come una 
amplificazione di quelli esistenti, in modo che dal giorno della loro messa 
in esercizio il personale non si accorgesse che della esistenza di nuove 
comunicazioni. Questo difficile problema, il quale ha richiesto molti 
mesi di lavoro, si può oggi considerare come sostanzialmente risolto. 


Linea 


Nella fig. | sono rappresentate schematicamente le connessioni per 
vna linea telefonica interurbana funzionante in quadruplo. ossia con 
una conversazione ordinaria e tre conversazioni ad alta frequenza. A, 
B, C, D sono i quattro abbonati collegati contemporaneamente ad una 
estremità della linea, e di essi A, B, si suppongono collegati con una 
stessa centrale urbana 0,, mentre C e D sono collegati ciascuno 
rispettivamente alle centrali urbane 0, e 0,. Dalle centrali urbane 
le conversazioni giungono, per mezzo delle linee di collegamento a, b, 
c, d alla centrale interurbana F. Nel quadro di commutazione di questa 
l’unica linea interurbana L compare come quadrupla in La, Li, Li La; 
ina soltanto in corrispondenza ad L, essa è effettivamente collegata per 
. mezzo di a,, cosicchè soltanto la conversazione dell’abbonato A viene 
trasmessa inalterata sulla linea. Le conversazioni di B, C, D vengono 
invece trasmesse dalla centrale interurbana alla centrale ad alta fre- 
quenza H, dove esse vengono appoggiate ad oscillazioni ad alta fre- 


Fig 2 


quenza di frequenze differenti, in modo che a ciascuna conversazione 
corrisponda una frequenza determinata, ossia una determinata lunghez- 
za d'onda. Queste varie onde giungono poi alla linea interurbana attra- 
verso bj, cy, dj. Analogamente la risposta giunge ad A attraverso a,. 
e le risposte a B, C, D vengono trasmesse lungo la linea per mezzo di 
alte frequenze. Ciascuna di queste ultime ha la frequenza propria; è 
quindi possibile separarle l'una dall'altra nell’ufficio ad alta frequen- 
za, e trasmettere ciascuna di esse soltanto all’abbonato corrispondente 
dopo averla nuovamente trasformata in corrente telefonica ordinaria. 
La caratteristica essenziale del sistema descritto è che nel collegamento 
fra l’abbonato e la centralé interurbana non vi è la minima differenza 
fra la conversazione ordinaria e quella da trasmettersi per alta frequen- 
za. Così pure non vi è nessuna differenza per la telefonista al quadro 
interurbano nel servizio delle due specie di conversazioni. L'impianto 
di telefonia multipla è quindi effettivamente soltanto un ampliamento 
dell'impianto esistente, senza apportare a questo nessuna variazione. 
Ciò è in pratica di capitale importanza, perchè soltanto in grazia di 


` ciò è stata possibile, ad onta delle sfavorevoli condizioni economiche. 


attuali, la realizzazione della telefonia multipla. 
Come già si è detto, gli apparecchi ad alta frequenza sono riuniti, 
separatamente dalla centrale interurbana, in una speciale centrale ad 
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alta frequenza, sistemate in generale, ma non necessariamente, nel fab- 
bricato dell'ufficio interurbano. La fig. 2 mostra come può essere di- 
sposto l'ufficio ad alta frequenza. Sul davanti si vedono i quadri coi 
trasmettitori ad alta frequenza, e più in fondo quelli. coi ricevitori ad 
alta frequenza. All'estremità di-ciascuna delle due serie di quadri, vi 
è un commutatore a spine per mezzo del quale si possono commutare ra- 
pidamente gli apparecchi. Un terzo commutatore serve per commutare 
le linee in.caso di guasti. Le altre intelaiature contengono apparecchi 
ausiliari. Nel mezzo del locale è il quadro di controllo al quale fanno 
capo tutti i collegamenti fra la centrale interurbana e la centrale ad 
alta frequenza. Esso contiene i dispositivi di ascolto e di verifica e rap- 
presenta il centro dal quale si può controllare tutto il funzionamento 
dell'impianto telefonico multiplo. Dal quadro di controllo si può de- 
terminare rapidamente la causa di eventuali disturbi, siano essi dovuti 
a guasti tanto sulle linee quanto nell'impianto di telefonia multipla pro- 


| priamente detto, e si possono impartire gli ordini necessarii per eliminarli. 


La telefonia multipla ad alta frequenza ha sostenuto la prima prova 
del fuoco nell’effettivo servizio sulla linea Berlino-Hannover (300 km), 
sulla quale funziona da oltre un anno un impianto con due comunicazioni 
aggiunte ad alta frequenza, ossia con tre conversazioni contemporanee. 

In seguito ai buoni risultati ottenuti su questa linea, si è applicata 
la telefonia multipla ad alta frequenza su alcune altre linee con trati- 
co molto intenso, e cioè sul tratto Berlino-Stralsund della linea tejle- 
fonica Berlino-Stockholm e sopra una delle linee telefoniche Berlino- 
Francoforte, lunghe 600 km. Su questa linea si sono aggiunte due con- 
versazioni ad alta frequenza; essa è quindi ora utilizzata in triplo. 
Per le due linee di 4 mm di diametro in tal modo risparmiate, si sareb- 
bero dovute impiegare 270 tonn di rame che da sole rappresentano oggi 
un valore di circa 7 milioni di marchi. Sopra un’altra linea telefonica 
Berlino-Francoforte si sono sistemati gli apparecchi supplementari per la 
telegrafia ad alta frequenza. 

Il traffico telegrafico sulle grandi linee principali è di tale intensità 
che vi si può far fronte soltanto coll’impiego di apparecchi telegrafici 
rapidi con funzionamento meccanico. In Germania è principalmente im- 
piegato il telegrafo rapido Siemens Halske; fu quindi necessario studia- 
re i dispositivi per il funzionamento multiplo di questo apparecchio col- 
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le correnti di alta frequenza. Si effettuarono sulla linea prima due, poi 
quattro e poi sei comunicazioni telegrafiche oltre la comunicazione te- 
lefonica esistente, moltiplicando così per sette l'utilizzazione della linea. 
Con le sei comunicazioni telegrafiche è possibile trasmettere comoda- 
mente su quest'unica linea in funzionamento normale 4000 lettere ai 
minuto, il che rappresenta un record mondiale. 


Tutto il traffico giornaliero fra Berlino e Francoforte, il quale nei 
periodi di massima intensità ammonta a 7000 telegrammi di dieci parole 
di sei lettere in media, può essere oramai smaltito colla massima fa- 
cilità sopra la sola linea funzionante ad alta frequenza. In causa dei 
fiequenti guasti del vecchio cavo, e dell'aumento del traffico telegrañco 
>» telefonico, il servizio fra le due città era diventato assolutamente im- 
possibile, talchè le comunicazioni telefoniche subivano interminabili ri- 
tardi e i telegrammi dovevano di tempo in tempo essere inoltrati per 
posta. Le trasmissioni ad alta frequenza hanno salvato il servizio delle 
comunicazioni fra i due importanti centri della vita economica del paese 
dall’imminente completo sfacelo. 

Anche sulle lince Berlino-Breslau (350 km) e Berlino-Magde- 
burgo (150 km) è stata applicata la trasmissione ad alta frequenza, im- 
piegando sulla seconda l’apparecchio telegrafico stampante Hughes. 
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Dal punto di vista ccomomico il funzionamento ad alta frequenza 
offre importanti vantaggi, poichè il costo degli apparecchi rappresenta 
soltanto una piccola frazione della spesa di impianto di una nuova 
linea. Soltanto per linee brevi non si può per ora prendere in consi- 
derazione il nuovo sistema, poichè in: tal caso la spesa per la ma- 
nutenzione e l'esercizio degli apparecchi ad alta frequenza supera la 
spesa per l'interesse e la manutenzione di una linea nuova. 

Dal punto di vista dell'esercizio è molto importante la grande ela- 
sticità del funzionamento multiplo, il quale permette di seguire facil- 
mente le esigenze del traffico. Se per es. il traffico diminuisce, si mette 
fuori servizio un corrispondente numero di collegamenti ad alta frequen- 
za, e durante il periodo di riposo le spese di esercizio ad essi relative 
si ridurranno all'importo relativamente trascurabile dell’interesse del co- 
sio degli apparecchi. In mancanza di collegamenti ad alta frequenza, 
sarebbe invece necessario proporzionare il*numero delle lince ai massi- 
mi del traffico, e in tal caso le spese rilevanti per l'interesse e la ma. 
nutenzione delle linee sarebbero permanenti, essendo esse indipendenti 
dal fatto che le linee siano in servizio oppure no. 


Dopo cae le prime applicazioni hanno dimostrato che colla tele- 
fonia ad alta trequenza si può ottenere un notevolissimo miglioramento 
del servizio, l'amministrazione tedesca dei telegra ha deciso di ap- 


plicare il funzionamenio multip!o “con correnti di alta frequenza alla ` 
rete esistente, in base ad un piano generale, così da ovviare in modo ra- 


pido ed efficace alla grave deficienza delle linee telefoniche e telegra- 
fiche. Attualmente è in corso la sistemazione di 50 collegamenti ad alta 


frequenza fra i centri più importanti, con che l’amministrazione prevede _ 


di poter realizzare una economia di almeno 200 milioni di marchi sulla 
spesa che sarebbe altrimenti necessaria per l'impianto di nuove linee. 
Gli apparecchi per i primi otto collegamenti telefonici sono già 
stati forniti e sistemati, e la fig. 3 mostra l'ufficio telefonico interurbano 
ad alta frequenza in corso di sistemazione a Berlino. La serie di arma- 
dii a destra contiene i trasmettitori ad alta frequenza (fig. 4), e quella 
a sinistra i ricevitori. Sulla parete di fondo sono sistemati gli apparecchi 
ausiliani (per le chiamate, etc.). Il posto di prova e di controllo si tro- 
va all'estremità del gruppo degli armadii dei trasmettitori. Tutti i col- 
legamenti telefonici ad alta frequenza sopra menzionati fra Berlino e 
Francoforte, Hannover e Stralsund, sono già serviti da questo ufficio te- 
lefonico ad alta frequenza. 


so 


* «x 
TRAZIONE E PROPULSIONE. 
R. BEEUWKES — Risultati dell’ esercizio a trazione elettrica nel- 


l’anno 1919 sulla ferrovia Chicago-Milwaukee (!). (E. R. Jy 
31 luglio 1920, pag. 227). 


Il tratto elettrificato della Ferrovia Chicago-Milwaukee si esten- 
de da Harlowton (Montana) ad Avery (Idaho) con un percorso di 
circa 700 km. che in parte si sviluppa attraverso la zona delle Mon- 
tagne Rocciose. L'energia è fornita sotto forma di corrente trifase a 
100.000 Volt - 60 periodi. Una linea primaria a 100.000 Volt corre 


parallelamente alla linea ed alimenta le sottostazioni di conversione di- 


stribuite lungo il percorso in numero di 14. In esse la corrente trifase - 


è convertita in corrente continua a 3000 Volt, per l'alimentazione della 
linea di contatto. 

Le sottostazioni sono, in generale, equipaggiate con due gruppi 
motore - dinamo della potenza di 2 kW ciascuno, e formati da 
due dinamo in serie a 1500 Volt, comandate da un motore sincrono 
a 2300 Volt. Ciascun gruppo è servito da un trasformatore trifase 
della potenza di 2500 kVA - 100.000/2300 Volt. Tre sottostazioni 
sono equipaggiate, invece, con tre gruppi da 1500 kW ciascuno, ser- 
viti da trasformatori da 1900 kVA. Il macchinario può sopportare 
un sovraccarico del 200°, per la durata di 5 minuti. La lnea di 
contatto, con sospensione a catenaria, è costituita da un doppio filo di 
rame, della sezione di 200 mmì., sospeso ad una corda d'acciaio di 
12,5 mm. di diametro. Una linea a 3000 Volt congiunge le diverse 
sottostazioni ed alimenta ad intervalli di circa 300 metri la linea di 
contatto. In corrispondenza alle sottostazioni ed agli attraversamenti, 


(') Nello sviluppo delle considerazioni economiche contenute nell'articolo il 
dollaro fu calcolato alla pari. 


L'ELETTROTECNICA = Vo 


L. VIN - N. 12 


la linca di contatto è sezionata, c ciascuna sezione è alimentata sepa- 
ratamente, così che, in caso di guasti, č possibile isolare il tratto da ri- 
parare, continuando il servizio sul rimanente percorso. 

Per il ritorno di corrente servono le rotaie, del peso di 45 kg. per 
metro ed un alimentatore negativo, in° rame mm’, sostenuto 
dalla stessa palificazione di linea e collegato ad intervalli di circa 
2000 m., colle rotaie. 

L'energia è consegnata dalle Società fornitrici in 6 centri di a- 
limentazione distribuiti lungo il percorso, ed il contratto di fornitura 
stabilisce una quota minima di pagamento, sulla base di un fattore di 
carico del 60%; qualora il fattore di carico risultasse superiore al li- 
mite prestabilito, il pagamento dell'energia viene effettuato sulla base 
dei kWh effettivamente consumati e in ragione di cent. 2,7 circa per 
kWh. 

Il consumo di energia è regolato a mezzo di un apposito sistema 
indicatore-limitatore (già descritto in questo giornale) (°) il quale, per 
una parte del percorso, funziona fin dall’inizio della trazione elettri- 
ca nel 1918. Scopo di tale sistema è quello di indicare all'ufficio cen- 
trale del movimento la quantità di energia richiesta ad ogni istante sul- 
la linea, e di impedire che le punte oltrepassino. un certo limite presta- 
bilito. Questa azione limitatrice si ottiene provocando un abbassamen 
to della tensione della corrente continua -nelle sottostazioni, ed un con- 
seguente rallentamento nella marcia dei treni. 

La durata dei periodi di regolaziote dipende dal valore massimo 
ammesso per le punte, e dalla possibilità di variare la distribuzione 
dei treni. Per limitarla converrà prevedere l'orario in modo che il 
minor numero di treni si trovi contemporaneamente impegnato sui trat- 
ti di maggiori pendenze. 

D'altra parte, una diminuizione della velocità dei treni aumenta 
le durate di percorso, e provoca un aumento di spesa per il personale 
viaggiante. Fer stabilire quindi opportunamente il valore della punta 
massima, è necessaria una esatta. valutazione delle economie realizza- 
bili nel consumo di energia, in confronto colle ‘maggiori spese alle 
quali si va incontro nell'esercizio. 

La statistica del consumo di energia per i diversi servizi (passeg- 
geri - merci - manovre ecc.) viene fatta in base alle letture dei watto- 
metri, installati sui locomotori. Dalla cifra totale di consumo, o da 
quella che risulta adottando il fattore di carico minimo garantito del 
6050, si deduce la quantità di energia assorbita nelle sottostazioni per 
illuminazione, servizi ausiliari, segnalazioni, ecc. misurata a mezzo con- 
tatori e che corrisponde circa all’1%. Il rimanente viene suddiviso 
proporzionalmente ai consumi indicati dai wattmetri dei locomotori le 
letture dei quali vengono, all'uopo, registrate periodicamente. La $o- 
cietà ha così il mezzo di conoscere il consumo specifico di energia per 
i vari servizi e di valutare esattamente il rapporto fra l'energia utiliz- 
zata agli archetti delle locomotive e l'energia fornita nei centri di al- 
eS Tale rapporto raggiunge per l'anno 1919 il valore medio 
e E 

Diamo quì altre cifre relative all’esercizio del 1919: 

Le spese d'esercizio risultano così distribuite: 


Spesa 
Totale Unitaria 
Manu'enzione fabbricati sottostazioni l.. 42.500, — L. 3035.— per fabbricato. 
sì. linea primaria trifase. ,, 8.850, 15,10 per km. di linea elettrificata 

Manutenzione rete di cinibuzione a i 

corrente continua „ 397.000,—  „ 557, .. si ” 
Manutenzione pali ed apperecchi di 

linea . . . e 1217200,—., 172, ,. Po 


Do 
Maautenzione ico ed appa- 
recchiature delle sotfostazioni. . ,, 


200.000, — 
, 510.750, — 


1 14.340,— per sotto.tazione. 


»,36.500,— .., 


Consumo d'energia 


Il costo unitario dei trasporti risultò di L. 0.92 per 1000 Tonn 
Km. rimorchiate e di L. 0.80 per 1000 Tonn. Km. lorde. 

Il costo del kWh all’archetto di cent. 5.5. 

Il consumo medio di energia durante il periodo gennaio - novem- 
bre 1919 è stato il seguente: 


| 24 Wh per tonn. km. 


a) sull’ alta tensione \ 214 » rimorchiata | 


> >» > lorda | 
i | 16 Wh per tonn. km, rimorchiata | 
b) all'archetto di i lodi 


Il fattore di carico medio nel settore delle Montagne Rocciose, 
risutò di 57.3. Manca la cifra corrispondente per l’altro settore. 

Trattandosi di impianto recente si potrebbe osservare che le ci- 
fre rappresentanti i costi di manutenzione saranno certamente infe- 
riori alle medie normali. Bisogna però notare che le spese di manuten- 
zione e di esercizio, eccettuata la spesa per l'acquisto dell'energia, so- 
no, fino a un certo punto, indipendenti dal traffico per cui esse po- 
tranno mantenersi pressa poco costanti di fronte a un primo incremen- 
to del traffico, così che il costo riferito alla Tonn. km. verrà a ridursi 
in proporzione all'aumento stesso. 

E' lecito inoltre presupporre che, coll'esperienza, si potranno 
perfezionare i metodi di manutenzione così da permettere anche da 
questo lato una certa economia. 

Infine, le cifre segnate non hanno che il valore di indice dei ri- 
sultati ottenuti fin quì. g. a.r. 


(*) L'Elettrolecnica - vol. VII, n. 13, 5 maggio 1920, pag. 224. 


25-Aprile 1921 


—————_————@ 


CRONACA : z 


APPLICAZIONI VARIE. 


Il comando elettrico dei verricelli di carico sulle navi. (E. T. Z., 30 
dicembre 1920). — Per effetto delle crescenti difficoltà nell’approvvigio- 
namento del carbone, le navi a motore hanno preso una straordinaria im- 
portanza e così pure il comando elettrico dei macchinarii ausiliari e spe- 
cialmente dei verricelli di carico. Per il comando di questi ultimi si pos- 
sono prendere in considerazione quasi esclusivamente i motori a corrente 
continua, tenendo presenti nella costruzione e nella scelta del macchina- 
rio le caratteristiche differenti che essi presentano in confronto colle mac- 
chine a vapore per quanto riguarda l’inerzia, il limitato aumento di velo- 
cità a vuoto e il grande aumento di sforzo in sovracarico. Il sistema Leo- 
nard è risultato per i verricelli di carico troppo costoso e non economico; 
i verricelli col motore sempre in moto non permettono di raggiungere 
Falta velocità desiderabile nel sollevamento del gancio a vuoto, e l'usura 
inevitabile negli accoppiatoi meccanici implica il pericolo di inconve- 
aienti nell'esercizio. 

La maggior parte dei verricelli di carico elettrici sono stati finora 
montati con motore in serie ad inversione di marcia e con dispositivo 
automatico di frenamento nella discesa. Con questa disposizione, ne- 
cessaria in vista del personale di servizio non specializzato e continua- 
mente variabile, l'avvolgimento in serie è, come è noto, eccitato sepa- 
ratamente sopra delle resistenze addizionali, in modo che nella discesa 
il motore ha la caratteristica di un motore in derivazione. In queste resi- 
stenze addizionali viene però assorbito circa il 40 della potenza no- 
minale del motore, e ciò, mentre ha poca importanza negli impianti a 
terra con alimentazione largamente proporzionata, negli impianti di bor- 
do, in cui le generatrici sono proporzionate soltanto al consumo di ener- 
gia dei verricelli, aumenta notevolmente oltre che il consumo di com- 
bustibile anche la spesa di impianto. Inoltre, in vista della discesa 
a pieno carico, si può indebolire il campo soltanto fino ad avere nella 
discesa del gancio a vuoto una velocità 1,4 volte circa quella normal: 
mentre occorrerebbe giungere ad 1,9 volte per non mettere il verricello 
clettrico in condizione di inferiorità rispetto a quello a vapore. La ditta 
Siemens-Schuckert applica perciò un motore compound, il cui campo in 
derivazione durante la salita viene indebolito fino a dargli praticamente 
la caratteristica del motore in serie. Durante la discesa invece viene 
interrolta l’eccitazione in serie e indebolita quella in derivazione fino 2 
raggiungere la voluta velocità di discesa col gancio a vuoto: Se invece 
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la discesa del gancio avviene sotto carico, il campo viene automatica- 
mente rinforzato nella misura voluta. Da prove comparative, fatte nelle 
condizioni del pratico funzionamento, è risultato che il consumo medio 
di energia di un verricello di questo tipo è circa 2/3 di quello di ur 
verricello con motore in serie e con freno di sicurezza per la discesa. 
I dati relativi al consumo di combustibile dei verricelli a vapore ed 
clettrici, ricavati dai risultati del pratico funzionamento, e concordanti 
del resto coi calcoli, sono raccolti nella seguente tabella: 


i Consumo di combustibile per il carico e scarico di | tonnellata 


[Carcass di combustib.j 


Tipo del verricello Tio della generatrice | Combustibile Aree 
per | tonn. di carico 
| A vapore O —- Carbone | 6 ke, | 
i id. — Olio pesante 4 > | 
i Elettrico A vapore Carbone 2f >» 
id, ' id. Olio pesante I 14 >» 
i id. A olio pesante id. 0,34 » 
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Da questi dati risulta che, coi prezzi attuali dei combustibili, il 
denaro speso nel verricello elettrico, compresa la corrispondente stazione 
generatrice, rende dal 40 all'805;., talchè i piroscafi possono, adottando 
questo tipo di macchinario, ottenere notevole vantaggio economico, spe- 
cialmente nel caso di brevi navigazioni e frequenti operazioni di carico 
e scarico. Un esempio di verricello elettrico è riportato in fig. |. 


- E; C.: 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


I forni elettrici per metalli non ferrosi. - (The Engineer 14-1-21). 
— Dalle comunicazioni lette nella riunione dell American Institute of 
Chemical Engineers, tenuta l’estate scorsa a Cambridge, Mass, risul- 
tano le seguenti notizie circa la classificazione e la descrizione dei forni 
elettrici per la fusione e il raffinmamento dei metalli non ferrosi. 

I tipi di forni attualmente impiegati con buon risultato sono i se- 
guenti: 


I) — Il forno ad arco diretto, il cui solo rappresentante è il 
forno Snyder. 

2) — Il forno ad arco indiretto, del quale gli pupi che 
hanno dato i migliori risultati sono il forno Rennerfelt e quello Detroit. 

3) — Il forno verticale a induzione ad anello, di cui il tipo 
più noto e che ha dato i migliori risultati è quello Ajax-Wyatt. 

4) — Il forno a resistenza granulare, di cui l’unico esempio 


è il tipo Baily. 

Il forno a induzione Ajax-Wyatt è il più conveniente per quanto 
riguarda il consumo di energia e le spese di esercizio; non richie- 
dendo l’impiego di elettrodi, esso favorisce inoltre un perfetto miscu- 
glio della carica, permette una perfetta regolazione della temperatura 
e rappresenta il carico elettrico più uniforme. Esso presenta per contro 
gli inconvenienti che deve essere caricato o avviato con metallo fuso 
dopo un'interruzione, e non è quindi adatto per funzionamento inter- 


‘mittente, e che non si conosce fino ad oggi nessun rivestimento refrat- 


tario che resista all’azione di leghe 2ontenenti più del 3% di piombo. 

Il forno ad arco diretto, di cui il tipo Snyder è quello impiegato 
nelle industrie dei metalli non ferrosi, è applicabile soltanto per : 
bronzi propriamente detti o leghe simili contenenti 5%. o meno di zinco. 
Il vantaggio principale di questo tipo consiste nel fatto che esso può 
essere impicgato col caricamento meccanico, ed ha un grande rendi- 
mento con limitato consumo di energia. 

Il forno Rennerfelt o qualunque altro forno ad arco fisso o in- 
diretto, è il meglio adatto per leghe con basso tenore di zinco; il massi- 
mo è stato fissato da Gillett in 10%/, quantunque siano state fuse con 
questo forno alcune leghe contenenti 22°; senza forti perdite del me- 
tallo. Il forno Rennerfelt e impiegato nella zecca degli Stati Uniti 
per la fusione di cupro-nickel, bronzo e argento, e il suo consumo di 
energia è abbastanza basso. 

Il tipo oscillante di forno ad arco indiretto, di cui l'esempio più 
notevole è il forno Detroit, ha preso grande sviluppo in America poi- 
che è applicabile per leghe con qualunque tenore di zinco, ha un basso 
consumo di energia, può essere caricato meccanicamente, e mescola la 
carica in modo molto efficace. I suoi inconvenienti sono che deve essere 
alimentato con corrente monofase, e che gli elettrodi si rompono fa- 
cilmente se il forno è affidato a personale poco pratico; quest’ultimo in- 
conveniente però è comune a tutti i forni ad arco. i 

Per le trafilerie che impiegano ottone, i forni ad arco diretto e 
indiretto non sono adatti perchè darebbero eccessive perdite di zinco; 
il tipo di forni ad induzione è invece inadatto per le fonderie e le 
officine in cui vengono trattate leghe ricche di piombo oppure occorrono 
frequenti cambiamenti di composizione. 

Si vede quindi che il tipo di forno da impiegare è principalmente 
determinato dalla lega o dal metallo che si deve produrre, e nella scel- 
ta del tipo più adatto ai bisogni e alle esigenze di ogni singolo caso 
occorre tener conto dell'esperienza fatta in proposito. Anche la questio- 
ne del costo dell'energia ha la sua importanza. e dove si può disporre 
di energia a buon mercato si potrà scegliere il tipo di resistenza gra- 
nulare a preferenza del tipo ad arco, che ha migliore rendimento, in 
vista dell'economia derivante dall’assenza di elettrodi. I fabbricanti di 
bronzo che prendono l'energia da una piccola centrale possono essere 
obbligati a scegliere il forno ad arco bifase fisso Rennerfelt invece del 
forno monofase oscillante Detroit, poichè non è possibile fornire econo- 
micamente corrente monofase ad un unico utente. 

Le cifre della tabella I sono date da Gillett per la produzione e 
il consumo di energia dei varî forni sopra menzionati, impiegati per 
la fusione di ottone e di bronzo. Esse rappresentano valori medi, ed 
hanno grande valore perchè sono desunte dai risultati ottenuti nelle 
fonderie nelle quali i forni sono in servizio. Come si vede il consumo 
di energia varia molto da un tipo all’altro, e per uno stesso tipo il 
rendimento cresce colle dimensioni. 

Poichè la spesa per l'energia rappresenta una parte preponde- 
rante nella spesa di esercizio dei forni elettrici per la fusione di otto- 
ne e di bronzo, si deve fare ogni sforzo per mantenere il forno con- 
timuamente occupato nel fondere metallo. anche se esso funziona con 
un solo turno di otto o dieci ore al giorno. Inoltre per raggiungere 
la massima economia di energia occorre determinare sperimentalmente 
il minimo consumo di energia occorrente per ciascun peso e tipo di 
carica, e' interessare il personale a non superare tale minimo nel pra- 
tico funzionamento. Occorrerà a tal uopo munire, ciascun forno de- 
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gli apparecchi occorrenti per registrare i chilowatt-ora impiegati, e poi- 
chè le perdite di calore attraverso le pareti del forno e gli elettrodi 
sono pressochè costanti, quanto maggiore sarà la potenza fornita al 
oma tanto maggiore sarà il suo rendimento come apparecchio di 
usione. 


TABELLA I. 
pae e 
Pot Cari ; Consumo di energia 
| Tipo del forno richiesta di metallo i tonneltate o in kW-ora 
eu ea 
| 1. Ajax-Wyatt: 30 136 1-15 3—3,5 325 ' 267 
(ottone) 60 272 |2,5--3 : 6—7 275 218 


l 
| 
t 


12. Baily . . 105 


363 -- 680 2,5-3,5 6—10 475 | 338 


(ottone) | | 
3. Snyder . 100 272 1,75 i -— 380 — 
(bronzo con Pb. 300 908 = e —- 18 — 290 
per cuscinetti) 
ban ce mL M M 
4. Rennerfelt 100 227 1,5 © — 475 —- 
(ottone, bronzo e 125 454 2—25. 7—10 400 350 
r E: 
scinetti) pe 300 008 — 10 — 16. — 325 
5. Detroit | 40 57 0,75! — — 400 = 
oscillante 225 590 35 1 85 . 332 262 
(ottone) : 300 | 908 |6--7 |16—20' 287 | 237 
E. C. 
x IDRAULICA, 
Irrigazione e forza motrice in Puglia. — Di questo argomento il 


Cav. Oronzo Valentini, Segretario della Commissione Reale per le ir- 
rigazioni, ha trattato in una dotta conferenza alla Società Operaia 
di Mutuo Soccorso in Lecce illustrando i progetti destinati a dare 
acqua alle campagne riarse e pure suscettibili della più feconda pro- 
duzione della Puglia. 

Accennato ai grandiosi progetti di sbarramento dei fiumi For- 
tore, Biferno e Bradano destinati a rendere irrigui 120 mila ettari 
di terreno delle provincie di Foggia, Bari e Lecce, il conferenziere si 
sofferma con più obbiettivi intenti di realtà alle meno grandiose ma 
più attuabili utilizzazioni delle sorgenti esistenti lungo il litorale della 
penisola Salentina. Il sollevamento delle acque della bonifica tra Torre 
Specchia, Ruggeri e Torre Rinalda ottenuto economicamente accop- 
piando alle idrovore le pompe di sollevamento per irrigare 1700 et- 
tari di terreno. Le derivazioni dai fiumi Idume ed Acquatima per irri- 
gare 7000 ettari di terreno creando altresì 2000 HP di potenza per 
l'azionamento delle idrovore. La. derivazione, sempre mediante pompe 
della Sorgente Chidro presso Manduria, delle sorgenti presso Taranto: 
il progetto della Società Agricola Lombarda per la masseria Apani, 
presso Brindisi, quello dell'Ing. Cruciani per la tenuta Maime del 
Principe Orsini presso S. Pietro Vernotico; il progetto dell'Ing. De 
Raho per la tenuta Mater Domini dello stesso proprietario. 

Il conferenziere illustra infine brillantemente il concetto di valo- 
rizzare l’agricoltura della Puglia dando alle messi l’acqua delle sor- 
genti che pullulano nel sottuosuolo a mezzo di pompe di sollevamento, 


chiamando a questo scopo altamente nazionale e patriottico le iniziative’ 


idroelettriche; e chiude invocando un provvedimento statale che acce- 
leri il trasporto nelle Puglie delle ingenti forze idroelettriche delle valli 
Silane e della valle dell’ Agri. 

La brillante comunicazione ha un valore speciale emanando da 
uno dei più colti Funzionari del Ministero di Agricoltura, Segretario 
della Commissione reale per le irrigazioni; è un indice confortanti 
dell’atteggiamento fattivo del Governo in questioni di così vitale impor- 
tanza e non è a dubitare chc la valorosa crociata, come ha trovato 
l'unanime consenso degli enti pubblici locali possa contare anche sul- 
l'appoggio volonteroso dei nostri Istituti bancari. 


8. 8. 


MATERIALI. 


L’esame della porosità della porcellana elettrica per mezzo della 
fucsina. - (R. G. E., 1-1-21). — La porosità della porcellana elet- 
trica rappresenta un grave difetto, specialmente per tensioni superiori 
a 20000 Volt; un metodo semplice per determinarne il valore è quindi 
molto importante. Una soluzione di tintura di fucsina in alcool meti- 
lico costituisce un mezzo efficace ed economico per eseguire tale prova, 
alla quale viene sottoposta una certa percentuale di pezzi non verni- 
ciati, all'uscita dal forno. Questi pezzi vengono spezzati in frammenti 
di grandezza determinata, e posti in un recipiente contenente la so- 
luzione. Si applica per due ore una pressione di 14 Kg per cma. Il mi- 
nmo difetto viene rivelato da una penetrazione di qualche millimetro. 
Una grande porosità determina una penetrazione che giunge fino a 
5 cm di spessore. 

E: SC. 


VoL. VIII - N.°12 

x 
Nuovo processo di vulcanizzazione della gomma. - (Engineering 
4-2-21) — Nel processo originale ‘di vulcanizzazione, realizzato nel 


1839 da Goodyear, la gomma viene immersa nello zolfo fuso oppure 
mescolata con zolfo e poi riscaldata o esposta all’azione di vapore sur- 
riscaldato sotto pressione a circa 140° C. Il processo ha da allora subito 
poche varianti nelle sue linee generali, quantunque esso imponga al 
fabbricante gravi limitazioni per quanto riguarda la scelta delle sostan- 
ze di riempimento e di colorazione. Infatti i composti organici e i colori 
derivati dal catrame non resistono all’azione del vapore a 140° C in 
presenza dello zolfo, e qumdi il fabbricante deve limitarsi ai colori mi- 
nerali e alle sostanze inorganiche, come l'argilla, la barite, la farina 
fossile, etc. 

Un nuovo processo di vulcanizzazione, dovuto a S. J. Peachey 
e A. Skipsey, è stato recentemente descritto dai suoi inventori alla 
Sezione di Manchester della Society of Chemical Industry. È’ noto da 
molto tempo che i due composti gasosi di zolfo, il biossido di zolfo SO, 
e il solfuro di idrogeno H, S si decompongono reciprocamente pro- 
ducendo zolfo e acqua. Peachey e il suo collega osservarono che quando 
questa reazione avviene in contatto con la gomma o nella gomma stessa, 
lo zolfo liberato allo stato atomico si combina con la gomma e la vul- 
canizza a freddo. Lo zolfo ha tendenza alla polimerizzazione, e questa, 
che è ostacolata dal calore, pare che sia essenziale per la vulcanizzazione. 
Non si ottiene invece nessun buon risultato mescolando con la gomma lo 
zolfo preparato con questo metodo, dopo la sua deposizione. Ed infatti 
la presenza di zolfo libero, che è sempre contenuto nel solfuro di an- 
timonio (colore rosso impiegato per la gomma) e nell’oltremare, è dan- 
nosa al nuovo processo. Nel trattamento a secco si espone anzitutto la 
gomma al SO, in una camera chiusa, e poi si espone per breve tempo 
all'aria affinchè il SO, semplicemente aderente possa svolgersi dalla 
superficie. Si tratta quindi la gomma in un'altra camera con H, S 
per circa 30 minuti. Non occorre alcuna speciale operazione di asciuga- 
mento per allontanare l’acqua che si forma, la quale del resto non è 
mai molta, poichè per la vulcanizzazione è sufficiente 2,5 per cento 
di zolfo. La vulcanizzazione ottenuta con questo processo è perfetta- 
mente duratura e si estende a tutta la massa della gomma trattata, in 
modo che questa non perde la vulcanizzazione sotto l'azione di solu- 
zioni alcaline a caldo, come avviene per gomme vulcanizzate con altri 
sistemi nelle quali la vulcanizzazione è limitata alla superficie. 

Nel trattamento umido il SO, viene sciolto nel benzolo e il H, S 
rimane gasoso. 

Il nuovo processo non è stato finora applicato per pezzi di forte 
spessore; esso è però un processo rapido e che permette l’impiego di 
delicate materie coloranti organiche e di materiali di riempimento come 
resina, gomme e simili. 

Un'altra caratteristica tecnica notevole di questo processo è che 
con esso si può vulcanizzare la gomma in soluzione. Se si scioglie la 
gomma nel benzolo o nella nafta e si tratta la soluzione prima con 

a Š gasoso e poi con SO, sciolto negli stessi solventi, il liquido si 
rapprende in pochi minuti in una densa gelatina; facendo evaporare 
l'eccesso di solvente, rimane la gomma vulcanizzata, Si possono così, 
per es.; applicare alle calzature suole o tacchi di gomma senza bisogiio 
di cuciture o di chiodi, ottenendo una durata superiore a quella 
del cuoio. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Nave a propulsione elettrica. -- Da un articolo di James A. 
Helley sul Marine Eng. di Dicembre 1920, p. 949, togliamo alcune 
notizie sul « Cuba », prima nave da passeggeri a propulsione elettrica, 
costruita dalla Morse Dry Dock di Brooklyn, ed equipaggiata, per 
le macchine, dalla General Electric Co. di Schenectady. Il suo d- 
slocamento è di 3580 tonn. e la velocità di prova 17,28 nodi (1 no- 
do = 1852 m), con una potenza di 2200 kW. Limitandoci all’im- 
pianto motore, rileviamo che le quattro caldaie per combustione ad 
olio, con tiraggio forzato e vapore surriscaldato,, alimentano un tur- 
boalternatore che dà corrente trifase a un motore sincrono; due ecci- 
tatrici forniscono corrente continua per l’alternatore, per il motore c 
per i servizi di luce e macchine ausiliarie. Il macchinista mediante duc 
leve può rispettivamente invertire il moto e variare la velocità. Nel- 
l'avviamento il motore funziona come motore ad induzione, senza cam- 
po magnetizzante a corrente continua; quando è per raggiungere la 
velocità di regime, si dà l'eccitazione e il motore funziona da sin- 
crono. Nell’inversione, esso è automaticamente connesso così da agire 
da generatore rinviando corrente al turbo-generatore che funziona senza 
campo, agendo da freno elettrico sul motore e portando il propul- 
sore press'a poco al riposo. Allora il motore torna a funzionare come 
motore ad induzione per avviare il propylsore in senso contrario, e, 


finalmente, come motore sincrono. 


Il turbo-generatore, di tipo orizzontale, ad azione c alta pressione, 
costruito dalla General Electric., è da 2460 kW, a 3000 giri e svi- 
luppe 1100 V e 1234 A. Il motore principale è da 2200 kW, 1150 
V e 1180 A a 50 periodi, con ventilazione forzata. I due turbo-ge- 
neratori per eccitazione e illuminazione sono da 150 kW, 250 V 
e La corrente per la radio è data da un gruppo motore gce- 
neratore da 1/2 kW, 120 V, 500 periodi. Una dinamo di riserva 
per la luce è mossa da un motore a petrolio. Tutte le macchine ausi- 
liarie di coperta, fornite dalla American Engineering Co di Phila- 
delphia, sono mosse elettricamente. e. m. a. 
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:: Note Economiche, Finanziarie e Politiche  :: 


A proposito dell'aumento di prezzo dell’energia. 


ll recente decreto, di cui fu pubblicato il testo nello scorso nu- 
mero, era atteso da tempo, e da tempo ne era riconosciuta la ne- 
cessità,. Come fu accennato nelle note editoriali, si può solo temere 
che il provvedimento sia giunto un po’ in ritardo e che perciò, 
esso possa fornire nuova esca dalla campagna da più parti intra- 
presa contro gli esercenti. Si è voluto, col Decreto, correggere un 
errore cd una ingiustizia; ma forse, troppo tardando, si è nuo- 
vamente errato, 

Volgendosi indietro a questi passati unni di terribile crisi 
si deve infatti riconoscere lealmente come uno dei maggiori errori 
del Governo, sia stato quello di impedire che il prezzo -lell'ener- 
giu elettrica seguisse il progressivo svalutamento del danaro, 
adattandosi alle leggi economiche naturali. Si è forse voluto evi- 
tare l'impressione sfavorevole che, mentre l'energia eletrica era 
tanto necessaria alle industrie di guerra, gli esercenti sfruttas- 
sero 2 loro vantaggio lu diminuita concorrenza dell'energia termi. 
ca; ma non si è riflettuto che tutte le altre materte prime, pure 
altrettanto necessarie alle industrie di guerra, continuavano ad 
aumentare liberamente di prezzo, in relazione su per giù col- 
l'aumentato costo «del carbone, e senza che nessuno trovasse par- 
ticolurmente immorale la cosa. Vero è che l'aumento di costo 
dell'energia idroelettrica nei primi anni di guerra fu realmente po- 
co sensibile, perchè gli impianti erano già fatti ed aumentuvano 
solo — e non in graude misura, — le spese di manutenzione e di 
esercizio. Ma anche quando, negli ultimi tempi della guerra, e nel 
dopo guerra, tali spese accessorie, subirono il vertiginoso rincaro 
che tutti sanno, il prezzo dell’energia elettrica dovette rimanere 
ancora immutato a tutto vantaggio delle altre industrie che videro 
così diventare evanescente il prezzo dell'energia in confronto di 
tutte le altre spese vive e in confronto sopratutto dei prezzi di 
vendita, Questo singolare «altruismo » a cui furono condannati 
gli esercenti imprese elettriche, avrebbe almeno dovuto procu- 
rare ad essi qualche simpatia, se non proprio l’aureola del mar- 
tirio. Invece, appena cominciò a delinearsi la inevitabile de- 
ticienza di energia idroelettrica, si è gridato da ogni parte il 
erucifige contro gli esercenti, accusandoli di egoismo, di imprevi- 
denza e simili. Noi, che non siamo nè industriali nè esercenti, cre- 
diamo di poter onestamente dire una parola in difesa dei secondi. 
Senza dubbio, sc avessero potuto essere profeti, i nostri esercenti 
avrebbero subito affrontato, nei primi tempi della guerra, e nono- 
stante le notevoli disponibilità di energia che allora uvevano, 
l'esecuzione dei nuovi impianti di cui avevano pronti i progetti. 
Li avrebbero potuti avere in funzione sulla fine del 1917 ancora 
a prezzi che oggi parrebbero ottimi. Ma chi può fur colpa ui 
condottieri «delle nostre imprese elettriche di non essere stati 
profeti? E’ proprio il caso di dire che solo chi non abbia errato 
nel prevedere durata e conseguenze della guerra, possa scagliare 
la prima pietra! Meno di tutti il Governo e le sue amministra- 
zioni che se, fra l'altro, avessero spinti per es. i lavori di elet- 
trificazione già in progetto, li avrebbero già, a quest'ora, potuti 
ammortizzare. Ma è fuori di dubbio che se il prezzo dell'energia 
clettrica avesse potuto liberamente seguire le oscillazioni del 
mercato. assai di più si sarebbe fatto per lo sfruttamento di 
nuove energie idrauliche; come non sarebbero mancate le nuove 
ease, se il mercato degli affitti fosse stato libero; come si sarebbe 
realmente intensiticata la produzione nazionale del frumento se 
i coltivatori avessero potuto venderlo al suo giusto valore. In- 
vece, il primo, timido, provvedimento per ristabilire l'equilibrio 
fra costo e prezzo dell'energia elettrica si ebbe nel novembre 
1919 con quel Decreto N. 2264 che consentiva un aumento del 25%, 
quando la lira valeva già si e no 25 centesimi! Col decreto odier- 
no, che consente un aumento del 50% sul prezzo già aumentato 
del 25%, si giunge a prezzi che non sono ancora il doppio del- 
l’anteguerra, mentre l'energia termica costa ancora per lo meno 
il decuplo e il costo medio della vita è ancora da 4 a 5 volte 
quello dell'anteguerra. In più il Decreto consente, per le forni. 
ture d? oltre 100 kWatt. una nuova revisione dei contratti (la 
prima revisione fu accordata dal D. L. N. 2264) senz’altre limi- 
tazione che il criterio delle Commissioni arbitrali. La prima re- 
visione, per quanto ci consta, si è svolta in generale senza grandi 
attriti e, in media, le Commissioni arbitrali non hanno dovuto 
molto intervenire (ci consta che per es. in Lombardia, non vi 
furono che pochi ricorsi e di minima importanza): auova prova 
della ragionevolezza degli esercenti e anche degli industriali. Ma 
temiamo che questa nuova revisione «debba riuscire alquanto 
più aspra. Non è quando, poco o tanto, la famosa ohdata del 
ribasso comincia a far sentire anche «da noi i suoi efletti, non 
è quando già si trova carbone a meno di 850 lire, e quand», 
sopratutto, si delinea una crisi generale delle industrie manifat- 
turiere, che sarà facile persuadere gli utenti 9 nuovi sensibili 
aumenti di prezzo dell'energia! Si aggiunga che moite delle re- 
visioni effettuate in seguito nl Decreto 1919, sono appena ova 
giunte in porto, talchè il vedersi chiedere un aumento rispetto ad 
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un accordo appena stipulato non può fare che una impressione 
ussai sgradevole. 

Eppure è da augurarsi che una via d'accondo possa trovarsi, 
e che possi presto raggiungersi l'equilibrio economico fra prezzo 
e costo, se si vuole che un nuovo rapido impulso nelie costruzioni 
di nuovi impianti tolga il ripetersi in avvenire delle pelose con- 
dizioni di questi passati mesi di magra invernale, ed elimini quel 
malcontento che serpeggia fra gli utenti e che costituisce un ter- 
reno molto propizio per la mala pianta della statizzazione che ta- 
luni vorrebbero seminari. 


* 


Abbiamo detto che il prezzo politico dell'energia elettrica è 
sato uno dei maggiori errori del Governo nei riguardi dell’iu- 
dustria elettrica, ma non il solo: l'altro fu, secondo noi, il de- 
creto sul sovrapprezzo per l'energia termica. IL principio informa- 
tore del provvedimento fu giusto: far concorrere direttamente gli 
utenti all'onere derivante dpi prezzi fantastici raggiunti dal 
carbone fossile; ma fu senza dubbio poco felice il procedimento 
adottato e forse anche la misura della parte di onere lasciata 
all’'esercente. 

Innegabilmente il problema era arduo e non era certo possi» 
bile tener equamente conto di lutti i suoi elementi; ma qualche 
cosa di meglio nel senso di evitare l'impressione che l'utente sia 
in proposito alla mercè dell'esercente, si sarebbe dovuto fare, 
Ci sono, è vero, le commissioni prefettizie che dovrebbero salva- 
guardare i diritti degli utenti; ma in pratica esse non possono 
che sanare i conti presentati dagli esercenti fidandosi della loro 
buona fede, Le commissioni dovrebbero, difatti, per un serio con- 
trollo, verificare: la quantità di carbone mensilmente bruciato, 
i relativi contratti d'acquisto, le spese di trasporto, il numero 
dei kW-ora prodotti termicamente ed il numero dei kW-ora com- 
piessivamente venduti! Per taiuni di questi elementi e segnata- 
mente per l’ultimo, che ha influenza capitale per l'entità del so- 
vraprezzo, gli stessi esercenti devono ricorrere a dei computi 
approssituati, a delle vere induzioui, e nessuno saprebbe fare loro 
torto se, in tali computi, essi tendono a premunirsi in modo da 
non errare a proprio danno, Il problema si è poi ulteriormente com- 
plicato per il fatto che molte Società esercenti hanno introdotto 
nei contratti di fornitura delle clausole proprie più o meno diverse 
dalla formula governativa le quali obbligano ad ulteriori computi 
di ragguaglio. 

Con simile provvedimento, non solo si fauno contribuire alle 
spese di carbone anche quegli utenti che per particolari condi- 
zioni non utilizzano presumibilmente energia termica, (ingiustizia 
questa praticamente inevitabile), ma viene a gravare esclusiva- 
mente sull'utente anche la eventuale inabilità dell’esercente nei 
suoi acquisti di carbone e la eventuale cattiva condotta degli im- 
pianti termici! Se l’esercente prova di aver consumato anche 
più di 2 Kg di carbone per kWh prodotto termicamente (lad- 
dove in un impianto ben condotto potrebbero bastare 1500 gram- 
mi) l’utente deve pagare, Ma sopratutto il provvedimento inge- 
nera la persuasione (o per lo meno il dubbio) negli utenti che 
l’esercente possa facilmente sottrarsi al suo contributo nella spe- 
sa di carbone. Col carbone a S00 lire, come si ebbe per molti mesi, 
può bastare una variazione anche piccola nel sovraprezzo risul- 
tante per coprire completamente l'esercente. Per chiarire la cosa 
con un esempio, si supponga una società che in un mese abbia pro- 
dotto un milione di kWh termicamente, bruciando 1700 Tonn di 
carbone a L. 800 la tonnellata, con una spesa cioè di 1360 000 
lire. A suo carico, secondo il decreto, devono essere 12 cent. per 
kWh, ossia: 1000000 x 0,12 == 120000 lire, cosicchè la spesa da 
ripartire fra gli utenti risulta di 1360 000 — 120 000 = 1240 000. 
Se l’energia totale distribuita nel mese è di 10 milioni di kWh 
risulta un sopraprezzo di cent, 12,4 per kWh, Se appena, per l'in- 
certezza di tanti computi, la cifra viene arrotondata in 13 cent. 
la Società viene rimborsata di 1300000, rimanendo, a suo carico 
solo 60 000 lire in luogo delle 120 000 che dovrebbe addossarsi. 

Infine — e non è questo il guaio minore — il decreto sul so- 
vraprezzo, limitando per l’esercente in ogni caso a 12 cent. la 
spesa per combustibile per ogni kWh prodotto termicamente, ha 
senza dubbio indotto gli esercenti a valersi delle loro centrali 
termiche esistenti, piuttosto che a spingere i lavori per i nuovi 
impianti idroelettrici li cui costo capitale doveva in questi auni 
ragguagliarsi almeno a una lira al kW-ora. 


* 


In conclusione i provvedimenti governativi hanno sempre, in 
un modo o nell’altro nociuto agli esercenti. Prima, obbligandoli 
a vendere l'energia elettrica ad un prezzo assai inferiore al suo 
valore, poi, concedendo giustamente ad essi di far concorrere gli 
utenti alle spese per carbone, ma in una forma che non li ba 
certo messi in buona luce; oggi, ancora, consentendo troppo tardi 
un aumento di prezzi che sarebbe passato senza contrasti ancora 
un anno fa! La situazione si presenta senza dubbio assai critici 
per gli esercenti e per il Paese, ed è da naugurarsi che i primi sap- 
piano superare la crisi con l’avvedutezza e, diciamo pure, col sen- 
so di civismo che li contraddistingue. Guai se il malumore di molti 
utenti dovesse generalizzarsi, e dovesse favorire lc iniziative sta- 
tizzatrici dei politicanti! Vedremmo l'industria elettrica, gloria 
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d’Italia, cadere nel baratro della disorganizzazione c della rovina 
economica in cui l'hanno preceduta i telefoni, le poste e le ier- 
rovie. Spectator. 


Troppo tardi per poter csscre pubblicata in questo numero, ci 
perviene la Rassegna Mensile di Marzo con la quale il Collega 
Civita conta riprendere regolarmente la sua tanto apprezzata colla- 
borazione. Essa comparirà naturalmente, nel prossimo fascicolo, 


N. d. R. 
* 
Quotazioni dei titoli interessanti l’elettrotecnica (dal marzo 1920 
al febbraio 1921). 
Le ordinate «del diagramma danno il valore percentuale dei 


diversi titoli rispetto al loro valore nominale di emissione. Così, 
per es, per nn titolo emesso a L, 250 e quotato a L, 325, il dia- 


335 
gramma da il valore =- X 100 = 134%. 
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DELIBERAZIONI DEL CONSIGLIO SUPERIORE 


DELLE ACQUE DAL 1° GENNAIO 1921 o o o 


ADUNANZA DEL 4 GENNAIO 1921. 
COMITATO PERMANENTE, 


Concessione in via di sanatoria di derivazione dalla fiumana 
di Serrastretta alla Soc. An. Sies HP 33,50 (Catanzaro) Parere 
favorevole, 

Ammissibilità ad lstrittoria della domanda della ditta Enrico 
de Capua per derivazione dal fiume Biferno incompatibile con al. 
tue già ammesse ad istruttoria HP 500 (Campobasso) Parere 
favorevole nel caso risulti negativa istruttoria domande concor- 
renti. 

Circa le domande di derivazione dal fiume Liri delle ditte 
. Ippolito e Angelo Mancini. Ammîssibilità nd istruttoria conces- 
sione precaria (Caserta) Parere favorevole. 

Concessione alla ditta Ottavio Petrucci di derivazione dal fos- 
so Cecchignola Mod. 0.20 Ea. 22 (Roma) Parere favorevole 

Autorizzazione ripristino derivazione alla ditta Angelino dal 
fiume Sesia o ammissibilità ad istruttoria della domanda Celso 
Gianoli per variante alla derivazione dal Sesia HP 75 (au 
mento) (Novara) Parere favorevole. 

Proroga alla Società Ansaldo & C. dei termini per la presen- 
tazione de! progetto esecutivo relativo alla derivazione dalla Dora 
di Nivolet e Savarre (Torino) Parere ravorevole. 

Domande di riconoscimento del diritto d'uso delle acque del 
torrente Mustellone (Roggie Scarpiola, Doraggia, Pinzzarolo, Ber- 
sano) (Novara). Parere favorevole, 

Ammissibilità ad istruttoria della domanda del comune di 
Sannicandro Garganico per derivazione «dal Fortore HP 7076,60 
{Foggia Campobasso) Parere sospensivo, 

Proroga alla ditta Bruno Cilione dei termini per la ultima- 
zione dei lavori relativi alla derivazione dal torrente N. Pietro 
(Reggio Calabria) Parere favorevole. 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VIII - N. 12 


Proroga alla ditta Jean Varraud dei termini per la esecuzione 
dei lavori relativi alla derivazione dai Serchio (Lucca) Parere 
favorevole, 

Riconoscimento alla ditta Palma di Jorio in Cristofano del 
diritto di uso delle acque del torrente Fiuma e Querciacupa HP 154 
(Campobasso) Parere favorevole pel molino e non per l’irriga- 


zione. 

Riconoscimento alla ditta Donato De Federico del diritto 
d'uso delle acque del fosso Zingaro affluente del Cervaro (Vo- 
mano) HP 7,76 (Teramo) Parere favorevole. 

Autorizzazione inizio lavori relativi alla derivazione de! tor- 
rente Degano chiesta dalla Deputazione Provinciale di Udine 
(Udine) Parere favorevole. 

Autorizzazione provvisoria inizio lavori relativi alla deriva- 
zione del torrente Lumier e Navarra chiesta dalla Coop. Carnicn 
di Credito e Deputazione provinciale di Udine, Parere favorevole. 

Riconoscimento alla ditta Giuseppe Liberatore del diritto 
d’uso delle acque del fiume Sangro HP 37 (Campobasso) Parere ` 
favorevole. 

Riconoscimento alla ditta Luciano Delfico del diritto d’uso 
delle acque del fiume Saline HP 32 (Teramo) Parcre favorevole 
pel molino e non per l'irrigazione. 

Proroga alla ditta Giovanni Velati dei termini per l’inizio dei 
lavori relativi alla derivazione dal torrente Vevera (Norara) Pa- 
rere favorevole. 

Concessione alla Società Anonima Torinese di Colla e Con. 
cimi per scarico acque di rifiuto rel canale de! R, Parco (To- 
rino) Parere favorevole.” 

Circa l’abbuono dei canoni alla ditta Carlo De Betta della 
concessione dal torrente Padola (Belluno) Parere di esonero solo 

1 1918. 
hi Riconoscimento alla ditta Costanza D'Angelo e Maria Colom- 
ba del diritto d'uso delle acque del torrente Cervaro HP 789 
(Teramo) Parere sospensivo. 

Autorizzazione provvisoria alla ditta Pedrozzi Martinelli c 
Vairetti per inizio lavori derivazione dal torrente Tartano (Son- 
drio) Parere favorevole. 

Autorizzazione esecuzione opere relative alla variante per de- 
rivazione dal fiume Serio e Sedonia chiesta dalla ditta Crespi & C. 
(Bergamo) Parere favorevole. 

Concessione alla ditta Redaelli & C. di derivazione dal tor- 
rente Chignola inod. 0.15 (Como) Parere favorevole, 

Concessione alla ditta Francesco Puntillo di derivazione dal 
torrente Cotola HP 24 (Catanzaro) Parere favorevole. 

Concessione alla Ditta Francesco Puntillo per derivazione dal 
Cortale HP 58,67 (Catanzaro) Parere favorevole. 

Concessione alla Società Juta di derivazione dal torrente Tem- 
me HP 224 (Alessandria) Parere favorevole. 

Concessione alla ditta Confalonieri di ampliamento di deri- 
vazione dal colatore Agognetta (Pavia) Parere favorevole. 

Dichiarazione d’urgenza ed indifferibilità lauyori derivazione 
dal torrente Troncone Loranco alla Società Edison (Novara) Pa- 
rere favorevole. 

Riconoscimento a Ravignani (ora Fantori) del diritto d'uso 
di irrigazione delle acque dell'Adige 1” 20 Fa. 7.33.70 (Verona) 
Parere favorevole. 

‘Proroga del termine per la presentazione del progetto defi- 
nitivo della derivazione dal Parina concesso alla Società Elet- 
trica Bergamasca (Bergamo) Parere favorevole. 

Ammissibilità ad istruttoria della domanda del Sindacato 
Fiorentino per derivazione dal fiume Arno in concorrenza con 
quella della Società Mineraria Elettrica di Valdarno IIP 41500 
(Arezzo) Parere favorevole. 

Proroga alla presentazione del progetto della derivazione 
concessa ‘alla ditta Aldi dal torrente Para, Parere favorevole. 


ADUNANZA DEL 29 GENNAIO 1921, 
COMITATO PERMANENTE, 


Proroga alla ditta Serafini Marini & C. dei termini per la 
presentazione del progetto relativo alla derivazione dal Potenza 
(Macerata) Parere favorevole. 

Proroga alla ditta Marco Picchetto del termine per la ulti- 
mazione dei lavori relativi alla derivazione dal Chiebba (Novara) 
Parere favorevole. 

Concessione (rinnovazione) alla ditta Francesco Bologna di 
derivazione dal torrente Parce a scopo di colmata Ea. 45 (Siena) 
Parere favorevole. 

Riconoscimento alla ditta Giuseppe e Leonardo Cimino «del di- 
ritto d'uso delle acque del torrente Corignialeto HP 44,5 (Co. 
senza) Parere sospensivo, 

Modifiche al disciplinare relativo alla concessione ci deriva- 
zione d'acqua dal torrente Isolona alla ditta Arata e figli HP 56 
(Genova) Parére favorevole ad una modifica. 

Concessione (rinnovazione) alla ditta Giuseppe Agamenone 
di derivazione dal rio Peschieto HP 2,98 (Perugia) Parere fu- 
vorevole. 

Concessione alla ditta Carlo Repetto di derivazione d'acqua 
dal torrente Piota HP 836,90 (Alessandria). Parere favorevole. 

Concessione alla ditta Cesare Ritci Oddi di derivazione dal 
colatore Ancona Mod. 3 Fa. 300 (Milano) Parere favorerolo. 

Proroga alla Società Calabro Tirrena dei termini per la ul. 
timazione dei lavori relativi alla derivazione dal torrente Finme 
di Mare. Parere favorevole. 

Concessione «di variante alla ditta Cotoniticio di Sondrio e 
Monza «Felici Fossati» della derivazione dal torrente Mallero 
HP 31,9 di aumento (Sondrio) Parere favorevole. 

Proroga di termini alla Società Cesenate di Elettricità per 
lavori impianto lago di Quarto (Forlì) Parere favorevole. 

Ammissibilità ad istruttoria delle domande concorrenti per 
derivazione dal finme Sangro delle ditte, Chiarrapico Ovidio. 


HP 663 e 


e 


25 Aprile 1921 


HP 949,00; Giorgina Croce Nanni HP 3175; Giorgina C. N, HP 783 


(Chieti) Parere favorevole, i 

Riconoscimento alla ditta Principe Caracciolo di R 
del diritto d'uso delle acque del fiume Foro HP 6 (Aquila) P: 
rere favorevole. 

Ammissibilità ad istruttorin della domanda della ditta Tosi- 
ni Leopoldo per derivazione dal canale di forza motrice e be- 
veraggio (derivato dal fiume Ombrone) (Grosseto) Parere con- 
trario. l 

Concessione di variante alla ditta Cravetto Luigi alla deri- 
vazione in via di concessione dal torrente Chalame HP 127,30 di 
aumento (Torino) Parere favorevole. 

Ammissibilità ad istruttoria della domanda Antonio Soldati 
in concorrenza di altre per derivazione dai torrenti Val Veni, 
Val Ferret e Dora di Courmayeur HP 36 846 FAGENNO) Parere fa- 
‘vorevole. Ev 

Concessione alla ditta Varraud & C. di variante alla diga 
della derivazione dal torrente Lima (Taucca) Parere favorevole. 

Concessione al comune di S. Giovanni in Castagna di variante 
alla derivazione dal torrente Gerenzone e proroga del termine 
per la presentazione del progetto della derivazione stessa e non 
attuata Mod, da 0.0633 a L. 10 (Como) Parere favorevole, r 

Ammissibilità ad istruttoria della domanda della ditta Dr. 
L. Oltolina per derivazione dal torfente Lambro ed affluenti in 
concorrenza con quella della ditta F. Morone HP 2000 (Como) 
Parere che sia ammesso solo per Pimpianto superiore. 

Riconoscimento alla Società Cartiere Meridionali 
d'uso delle acque del fiume Fibreno HP 1083.68 (Caserta) 
rere favorevole. 

Proroga alla 
dei lavori relativi 
favorevole. 

Proroga alla Società Talco e Grafite Val Chisone dei termini 
per la presentazione del progetto relativo alla derivazione dal 
torrente Germanasca (Torino) Parere favorevole. 

Riconoscimento di derivazione dal fosso Ghiaccio 
d'Angelo Costanza e Colomba. Parere favorevole. 


flel diritto 
Pia- 


alla ultimazione 
Caserta). Parere 


Meridionali 
dal Liri 


Società Cartiere 
alla derivazione 


grande a 


ADUNANZA DEL 17 FEBBRAIO 1921, 
CONSIGLIO SUPERIORE, 
Ammissibilità ad istruttoria della domanda della ditta Giu- 


seppe Fiore per derivazione dal fiume Nesia HP 196 incompatibile 
con quella della ditta Galli e Cereia già istruita HP 379 e con. 


cessione a questa ultima (Novara) Parere favorevole per la 
ditta Galli. 
Concessione in seguito all’esperita istruttoria alle sottoindi- 


cate ditte per derivazione dal torrente Meli: 

Lodovico Merenda 1” 100: Comune di S. Lucia 
1” 100 per irrigazione; Consorzio irriguo 
1” 100; Calderoni & ©, (Messina) Parere favorevole 
le ditte meno che per Calderoni & C. 

Concessione alla ditta Ambrosini e La Russa di 
dal fiume Naro HP 2000 (Girgenti) Parere sospersivo, 

Concessione in seguito alla esperita istruttoria per deriva- 
zione dal torrente Cenischia ed affluenti sulle domande-della Sor. 
Forze Idrauliche del Moncenisio (3 impianti HP 5712-58 SS6-4197) 
di Vittorio Baggi HP 1397 di Minoli Roine e Pasquale HP 57,55 
(aumento) (Torino) Parere favorevole per le Ditte Baggi e Nocietit 
Forze idrauliche del Moncenjsio. 

Modifiche al disciplinare per la concessione dal Secchia ed 
affluenti alla ditta Amoretti e Vignoli (ora Banca Coop. Assoc. 
Agraria Parmense) (Reggio Emilia). Parere favorevole. 

Concessione alla ditta Augusto Rallerio di derivazione dal 
torrente Emulo concessa alla Società Ferriere di Voltri (Brescia) 
Parere favorevole. 

Concessione al Consorzio irriguo di Villareggia e della So. 

cietà Baltea di derivazione dalla Dora Baltea HP 1984-1953 (To- 
rino) Parere favorevole, 
Concessione in seguito all’esperita istruttoria sulle domande 
per derivazione dal Farfa delle ditte: Alessandro Casini HP +343; 
Raffaele Lenner HP 3794: Enrico Anagni & C. HP 6900 (Pe- 
rugia) Parere favorevole per la ditta Anagni & C. 

Concessione, alla ditta Jacob & C. di derivazione. d'acqua 
dal fiume Leno di Terragnolo HP 667-267-467 (Rovereto) Parere 
favorevole, 

Concessione alla società Imprese Elettriche Conti di costruzio- 
ne serbatoio «di ritenuta delle derivazioni dal torrente Arbola 
(impianto di Goglio HP 11831; impianto S. Martino HP 12977 
(Novara) Parere favorevole. 

Concessione alla Società Ttalinana Ernesto De Angeli di deri- 
vazione dal torrente Strona HP 2183,(Novara) Parere favorevole. 

Concessione alla ditta Arturo D'Aprile di derivazione dal fiu- 

me Aterno HP 410 (Aquila) Parere favorevole. 

Dichiarazione urgenza e indifferibilità lavori derivazione dal 
Tirso alla Società del Tirso (Cagliari) Parere favorevole. 

Concessione alla Società Industriale Italiana di derivazione 
dal fiume Tronto HP 13 353 (Ascoli) Parere favorevole. 

Moditiche ai progetti per derivazione dal fiume Lemone chieste 
dalle ditte F. Ciampi e. Soc, Adriatica di Elettricità. 
della ditta Ciampi (Firenze) Parere sospensivo. 

Concessione alla ditta Segrè di derivazione d’ac qua dal. fiu- 
me Elsa HP 436 (Siena) Parere favorevole. 


del Meln 
milazzeso 
per tutte 


derivazione 


ADUNANZA DEL 1° MARZO 1921, 


COMITATO PERMANENTE, 
Ammissibilità ad istruttoria della domanda 31 dicembre 1920 
della ditta Giovanni Bellincioni per derivizione dmi torrenti 
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Liovei e Andrella in concorrenza con quelle Camisa e Noe, Pmi- 
liana di Elettricità HP 7115,38 (Reggio Emilia) Parere favorevoie. 

Concessione alla ditta Azelia Maggiori di derivazione d’acqua 
Fonte di Mare Ea. 3 per bonifica ed irrigazione 
(Ascoli) Parere favorevole. f 

Concessione (rinnovazione) alla ditta Giovanni Arrigoni di 
estrazione di acqua dal Naviglio Grande once 8 (Milane) Pa- 
rere favorevole. 

Riconoscimento alla ditta Elmo Salvatore del diritto d'uso del- 
le acque dei torrente Gronde mod. 0.37 Fa. 37 (Cosenza) Parere so- 
speusivo. 

Riconoscimento alla ditta Fratelli Casiccio del diritto di uso 
delle acque del fiume Vigi HP 34,80 e 58 (Peragin) Parere fa- 
vorevole, 

Concessione alla ditta Luigi Mazzocchi di derivazione d’ac- 
dal torrente Borsa HP 16,35 (Genova) Parere favorevole. 
Riconoscimento alla ditta Enrico Patmieri del diritto di uso 
delle acque del fosso Scandriglia (Perugia) Parere sospensivo, 

Concessione di variante alla derivazione dal finme Sangro 
della ditta Palli e Fantini (Campobasso) Parere favorevole. 

Concessione al Consorzio irriguo di Palazzolo Vercellese di 
derivazione d’acqua dal tiume Po per irrigazione di mod, 2,52 (No. 
vara) Parere favorevole, 

Riconoscimento alla ditta Gio 
e variante a piccola deriv; T, ho torrente 
+ 1LS + 21.03 + 11.93 + 15.33 Variante aumento HP 50 {No 
vara) Parere favorevole al di ‘imento della variante. 

Concessione (rinnovazione) alle Ferrovie dello Stato di de- 
rivazione d'acqua dal fosso «Castagno me. 250 a 400 giornalieri 
( Firenze) Parere favorevole. 

Concessione alle ferrovie dello Stato di derivazione q acqua 
dal fume Fisa e autorizzazione provvisoria esecuzione lavori 
me. 50 giornalieri (Firenze) Parere favorevole, 

Proroga alla Società  Flettrica Padana «del 
ultimazione dei lavori relativi alla derivazione 
viglio Volano (Ferrara) Parere favorevole. 

Proroga alla ditta Fr. Greco del termine per la ultimazione 
dei lavori relativi alla derivazione dal torrente Naso (Messina) 
Parere favorevole alla proroga di tre anni. 

Concessione in via di sanatoria alla ditta 
ed altri di derivazione dal fiume Bisenzio HP 31,7 
rere favorevole. 

Concessione alla ditta Ettore Bocci (in via di sanatoria) di 
derivarione dal. torrente Canfino HP 10 (Firenze) Parere fa- 
vorevole, 

Concessione (rinnovazione) alla ditta Collo Carlo di deriva. 
zione dal canale demaniale di S. Giovauni HP 37,60 (Torino) Pa- 
rere favorevole. 

Ammissibilità ad istrattoria «lella domanda 4 ottobre 1920 
del Consorzio irriguo Letojanni, domanda incompatibile von quel- 


qua 


‘anni De Toma del diritto Muso 
Bagnola HP 2,91 + 


termine per la 


dal canale Na- 


Ceceoni Getulio 
(Firenze) Pa- 


la Paguni già ammessa ad istruttoria 1.25 En. 7,65 (Messina) 
Parere favorevole. 


Barcis di derivazione 
domanda 27 di. 


Concessione alla società Elettrica di 
dacqua dal torrente Calteq e sorgente Buset, 
combre 1919 HP 27.44 (Udine) Parere favorevole, 

Concessione al Sig, Antonio Brutti di Marmiroio di utilizzare 
un esistente dislivello lungo il canale Agnella HP 12 (Mantova) 
Parere favorevole. 

Concessione al Nig. Oreste Papi per derivazione dal torrente 
Silla in Gaggio Montano HP 19,81 (Bologna) Parere sospensivo. 

Concessione all’ing. Tullio Chemello per conto della ditti Bor- 
tolan e Figli per deriv azione d'acqua dalla roggia Zubana HP 14,4 
(Vicenza) Parere favorevole. 

Demanda 14 ottobre 1920 del sig, Barra Francesco per proroga 
di termini alla concessione della derivazione dal tume Tanaro 
(Cuneo) Parere favorevole. - 

Proroga di termini per presentazione progetto alla ditta 
di Del Drago - torrente Treji (Roma) Parere favorevoio. 

Riconoscimento a N. M. In Regina Bladre di Spagna per di 
ritto d'uso di acqua dal rio N, Bartolomeo (Ciumpobasso) Parere 
favorevole, 

Riconoscimento di diritto d’uxo e nuova concessione di 
vazione dal ‘vallone Rosso a Ditta Mazzeo Michele e 
HP 9.68 (R. Calabria) Parere favorevole. 

Ammissibilità a istruttoria della domanda 4 febbraio 1921 
della ditta G. B. Ferrari per variante alla derivazione dal "Ti. 
cino HP 18708 invece di HP 13335 in concorrenza cou la do- 
manda 15 marzo 1920 dell'Impresa elettrica dell'Isola (Pavin) 
Parere favorevole, 

Circa l'ammissibilità ad istruttoria della domanda 17 dicembre 
1920 della società Elettrica del Sannio per derivazione dal fiume 
Calore HP 412 in concorrenza con quella  Silm Utili ed altri 
(Avellino) Parere sospensivo, 

Concessione al comune di Cittiglio per derivazione dal tor. 
rente S. Giulio e Valfareda HP 82.32 (Como) Parere favorevole. 

Concessione (rinnovazione) di derivazione dal torrente Var- 
rone alla ditta Redaelli già Zanoletti (Como) Parere favorevole. 

Concessione a Castelli Lorenzo di derivazione dal fosso Acqui 
Fredda HP 12 (Pavia) Parere favorevole, 


Sre- 


fleri. 
Vincenza 


ADUNANZA DEL 17 MARZO 1921. 


CONSIGLIO SUPERIORE, 

Ammissibilità ad istruttoria della domanda 2 agosto 1920 
della ditta Adriano Bellagamba per derivazione dal fiume Esino 
incompatibile em quella dell'Azienda Elettrica Municipalizzata 
dello Esino HP 129 (Ancona) Parere favorevole, 

Domanda dell'Azienda Elettrica Munic ipalizzata per suben. 
trare al Consorzio Pro Dentino sino nella sta, donvnda. per 
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concessione di derivazione d'aqua dall'’Esino e per ottenere la 
ripresa «dell'istruttoria (Ancona) Parere che le domande del 916 
e 903 si deblxno respingere, 

Concessione al Consorzio Pro Nentino di derivazione d'acqua 
dal tiume Esino ed affluenti Mod. 120 H. 90 HP. 14 400 (Ancona) 
Parere sospensivo. 

Concessione alla ditta Francesco Mancini di derivazione d’ac. 
qua dal fiume Esino mod. 26,66 H, 10 HP 355 (Ancona) Parere 
favorevole. 

Proroga alla Società Impresa Energia Elettrica di Jesi per 
ultimazione lavori derivazione dal fiume Esino (Ancona) Parere 
favorevole alla proroga di un anno. 

Sovvenzione governativa alla società Impresa Energia Elet- 
trica di Jesi per la potenza in aumento di quella derivazione 
accordata dal fiume Esino (Ancona) Parere favorevole alle 40 lire 
per l'aumento di potenza. 

Approvazione variante alla diga per il serbatoio sul Tirso 
concesso alla Nocietà Idroelettrica del Tirso (Cagliari) Parere fa- 
vorevole. 


Concessione al Corsorzio irriguo di Villareggia e della So- 


cietà Baltea «i derivazione dalla Dora Baltea HP 1984.S$ e 
1933,35 (Torino) Parere favorevole. 
(Concessione alla società Industriale Italiana di -lerivazione 


d'acqua dal torrente Castellano mod, 25 H, 267 HP 8900 (Ascoli) 
Parere favorevole. 

Concessione alla Società Industriale Italiana di derivazione 
dal fiume Tronto HP 4759,73 (Ascoli) Parere favorevole. 

Concessione Ing. A Nisco di derivazione dal fiume Sabato 
(Sorgenti di Serino) per derivazione ad uso industriale ed irri- 
guo e concessione dei benefici delle recenti leggi sulla produzione 
di energia idroelettrica e sulla costruzione di serbatoi, Parere 
favorevole. 

Concessione delle sovvenzioni di cui all'art. 50 e 51 del R. D. 
9 ottobre 1919 alla Nocietà Imprese idrauliche del Tirso per ià 
costruzione del serbatoio sul Tirso. Parere favorevole. 


ADUNANZA DEL IS MARZO 1921, 
CONSIGLIO SUPERIORE, , 


Varianti al disciplinare per la concessione alla Società For. 
ze Idrauliche della Sila di derivazione dai fiumi Arvo, Neto e 
Garga HP 3000 (Cosenza) Parere favorevole, 

Circa le domande concorrenti per derivazione dal fiume Se- 
rio ed influenti Goglio e Acqualina della Società Industrie Riu- 
nite Filati Ditta Maninetti e Società De Angelis (Bergamo) Pa- 
rere contrario. 

Domande concorrenti della ditta Fehl e Pittaluga per deri. 
vazione dai torrenti Tine, Marasso e Sturetta (Genova) Parere 
favorevole. l 

Ricorso della Nocietà Generale Elettrica dell'Adamello in di. 
pendenza della concessione di derivazione dal fiume Oglio. Decor- 
renza dei canoni (Brescia) Parere contrario, 

Concessione in base all’esperita istruttoria sulle domande 


15-7-909 e 21.10-910 della Società Forze Idrauliche Alto Scri- 
via; 30-6-918 Società Imprese Elettriche Conti; 8-7-918 ditta 


13-3.0919 della provincia di Alessandria per 
torrente Borbera (Alessandria) Parere 


Aguoti Giuseppe: 
utilizzazione acqua del 
sospensivo. 

Ammissibilità ad istruttoria della domanda del comune di 
Roma per derivazione d’acqua fra Nera Montoro e la confiuenza 
col Tevere (Perugia) Parere favorevole. 

Circa le domande concorrenti 20-3-9006 «i Martino Ferrari, 
14-3-908S di Carlo Tosana e 17 luglio 907 e 29-11-908 di M. Fer. 
rari e della Noce. Adamello per derivazioni dagli influenti di si- 
nistra dell'alto corso del fiume Oglio (Brescia) Parere favorevole 
all'ammissione ad istruttoria, i 


: LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


ING, GAETANO IvaLpi — Le leggi della natura. Opera in T. volumi. 
Vol. I: La vera teoria cinetica dei gar - L. 5. — vol. II: L'ener- 
gia termica, Le leggi dei gus. L'equazione caratteristica dei 
gas c dei vapori. - la 5. — vol. III: Le forze capillari . L. 2 
vol. IV: Nozioni e formole fondamentali di termodinamica e 
di termochinica - TI. 5 — vol. V: Le leggi delle soluzioni di- 
luite e dei fenomeni chimici, — vol, VI: La falsità del secondo 
principio della termodinamica - L. 4 (1914 - Stabilim. Tip. Li- 
sure V. Morigi - Sampierdarena) — vol. VII. La vera teoria 
eterea dell'elettromasgnietismo - L. 10, (Tipo-lLitog, F. Reale, 
via P., Cristofoli, 3 - Sampierdarena). 

10 STENSO — Nell'applicazione dei principii di Galilco allo studio 

dei gas, (Estratto dal « Bollettino Tecnico Ligure» n° Ta 9 

— Luglio -Nettembre 1918 — Genova - Tipografia della Gio. 

ventù, 1918). 

La Svezia. Sue industrie c sua csportazione. ‘+ Volume rilega- 

to in tela di 51 pagine con molte illustrazioni. (Stockholm, 

1920 |. Casa Falitr, Associazione Tecnologi Svezia — Rivol. 

gersi al Consolato di Svezia in Milano). 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Consiglio Generale 


Il programma della Nuova Presidenza. 

Senza pregiudizio dei Verbali che saranno pubblicati a suo 
tempo, crediamo di dover pubblicare il programma di lavoro pre- 
sentato dal nuovo Presidente (Generale Ing. Del Buono, e favo. 
revolmente accolto nella recente riunione del Consiglio generale. 


A) FUNZIONAMENTO INTERNO DELL’ASSOCIAZIONE, 

Il Presidente Generale ritiene che la massima cura debba 
porsi ulla organizzazione tecnica delle Riunioni e Congressi an- 
muali; è quindi necessario di coormlinare e regolare le riuniomi, 
fissando temi e stimolando e preparando le discussioni in modo 
da oltenerc che si trattino questioni d'indole generale che per- 
mettano d'esprimere il parere ed i voti dell’ Associazione Elettro- 
tecnica Italiana sopra argomenti che pur rientrando nella nostra 
attività tecnica, abbiano legame stretto con questioni che inte- 
ressano il nostro Paese, 

Il Presidente Generale ritiene che debba essere stimolata 
L'attività delle Sezioni, e coordinato con wniformità di criterio 
il loro funzionamento, pur lasciando ad esse la maggiore inizia- 
tiva; ed ha ritenuto quindi opportuno di chiamare i Presidenti 
delle Seziont ad una più intima collaborazione con la Presiden- 
za Generale. 

‘Per questi due scopi sono stati costituiti due Comitati: 


1° — (Comitato - Riunioni e Congressi. 

Prepara le riunioni ed i Congressi, i temi da discutere e 
decide sull’accettazione delle memorie (che devono essere presen- 
tate 60 giorni prima del Congresso): prepara e coordina i ma- 
teriali per le discussioni. 

% composto della Presidenza dell'Associazione e del Comitato 
di redazione del Giornale, 

2° — Comitato per promuovere i lavori delle Sezioni. 

Studia e coordina il funzionamento delle Sezioni, la loro at- 
tività ed i loro lavori: promuove la formazione di nuove Sezioui. 

E’ composto della Presidenza e da tutti i Presidenti delle 
Sezioni. 

Di regola si‘riunisce prima del Consiglio Generale, 


bD) SOCI CORRISPONDENTI ALL'ESTERO. 

E’ necessario che la nostra Associazione prenda contatti con 
gli ambienti esteri allo scopo di far conoscere il nostro Paese 
ed in pari tempo di dare agio ai nostri tecnici di interessarsi 
di quanto si fa all’estero, in modo di avere conoscenza in tempo 
delle occasioni di poter partecipare anch’essi ad azioni cui pos. 
sono intervenire i tecnici degli altri Paesi. . 

Per questo scopo si istituiscono i Soci corrispondenti all estern 
nei principali centri industriali e infellettuali esteri i quali man. 
tenendo i più stretti legami con la nostra Associazione, ci terranio 
al corrente dei principali avvenimenti tecnici e industriali del Pae- 
se in cui risiedono; ad essi potremo rivolgerci per informazioni; 
essi dovrebbero poi in tutte le occasioni far conoscere all’estero 
quanto si fa nel nostro Paese. ed a noi quanto avverrà d’impo:- 
tante nel Centro in cui risiedono, in modo da iniziare una cor- 
rente di rapporti tecnici fra i due Paesi. 

I nostri Soci corrispondenti, sotto gli auspici della nostra 
Arsociazione entreranno in relazione con la nostra Ambasciata e 
ia nostra Camera di Commercio all'Estero, e resteranno in con. 
tinuo contatto con i Sodalizi locali. 

In conformità n questo concetto si sono fatte trattative e 
già si ricevettero varie importanti adesioni. 


C) COMITATO IPROTECNICO ITALIANO. 

Essendo doveroso nel momento attunle partecipare intensa- 
mente allo studio dei nostri impianti idroclettrici, converrebbe 
che la nostra Associazione si metta alla testa del movimento, e 
prima che altri con minor competenza e con minor interesse 
di noi se ne occupi, ha pensato di costituire un' organismo cou- 
pleto ed armonico che studi sotto ogni riguardo gli importanti 
problemi e che renda di pubblica conoscenza i nostri impianti 
che tutti riconoscono fra i migliori fatti e meglio- funzionanti: 
detto organismo sarà il Comitato Idrotecnico Italiano. 

Fsso sarà un Comitato misto di elettretechici e di cultori 
d’idraulica applicata: ha per iscopo lo studio di tutte le questio- 


‘ni relative alla migliore utilizzazione delle forze idrauliche, la 


raccolta di dati ed elementi riguardanti gli impianti Idroclettri- 
ci, la compilazione dei capitolati per turbine, tubazioni ecc.. 
la formazione delle statistiche. la effettuazione di esperienze re- 
lative a particolari problemi idraulici, nonchè lo studio della 
legislazione riguardante le acque, le concessioni e la distribu- 
zione dell'energia. 

Intine raccoglierà sistematicamente e pubblicherà le descri- 
zioni dei nostri impianti idrodlettrici. 
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Questo Comitato al pari del Comitato Elettrotecnico è desti- 
nato a funzionare sotto il controllo dell'A. E. I. e si propone 
di intervenire nello studfo delle questioni attinenti agli impianti 
idroelettrici e di servire come organo consulente delle pubbliche 
umministrazioni. 

Per i fondi necessari si farà appello occorrendo ai soci el 
agli Enti pubblici. i 

Il Comitato idrotecnico italiano sarà suddiviso nei seguenti 
Sotto-Comitati : 

sotto Comitato A — Statistiche tecniche 
B — Impianti idroelettrici 
C — Studi e ricerche sui coefficenti dei ca- 

nali e delle condotte. 
D — Trasporto e distribuzione dell’energia 


» » RK Capitolati e Normali sd , i 
» o» F — Legislazione 
D’ » G — Pubblicazioni e descrizioni impianti. 


PUBBLICAZIONE IMPIANTI. 


Il detto Comitato intraprenderà la pubblicazione degli im- 
pianti idroelettrici italiani con tanti fascicoli staccati quali sup- 
plementi del nostro giornale. Per la redazione dei quali si sta 
istituendo un apposito ufficio di redazione. Torneremo fra bre- 
ve su questo argomento. 

d) Allo scopo di poter intervenire nelle varie questioni, si 
costituiscono le COMMISSIONI PERMANENTI DI STUDIO, 

1° — Istruzione tecnica e laboratori scientifici, 

2° — Brevetti. 

ge — Norme - impianti elettrici, 

4° — Sovratensioni ed alta ‘tensione. 

5° — Comitato telefonico. 

6° + Elettrofisiea ed Elettrochimica. 

7° — Applicazioni all’agricoltura. 

8° — Radiografia e radiotelefonia. 


€) PROVVEDIMENTI DIVERSI. 

W stata tenuta la prima seduta della Commissione pel la- 
voro delle Sezioni alle quali il Presidente Generale ha sottoposto 
le iniziative seguenti per eccitare l’attività delle Sezioni, inizia- 
tive che furono altresì approvate dal Consiglio Generale. 

1° — Istituzione dei soci informatori presso le Sezioni. 

so — (Commissione di Propaganda presso la Sezione. 

3° — Trattazione delle questioni locali. 

4° — Provvedimenti per stimolare i lavori dati alle Sezioni. 
{Commissioni - Circolazione delle Letture - Temi di Studio), 

5° — Riordinamento biblioteca, 

6° — Azione per collocamento Soci. 

f) Ritiene infine di dover dare le migliori cure ed il mag- 
gior impulso al giornale. 


v 


Riunione Annuale 


Nel recente Consiglio generale, in accordo colle determinazio- 
ni precedenti venne deciso definitivamente che la prossima Riu- 
nione si terrà nella prima metà di Ottobre in Sicilia. 

Alcuni temi rifletteranno questioni locali — furono finora se- 
gnalati i seguenti: Trasporto dell’energia attraverso lo Stretto 
di Messina — L'Elettricità nell’agricoltura — Le applicazioni 
elettriche nelle miniere. 

Si invitano i Soci a presentar memorie per questa Riunione 
e sì avverte che a seconda del deliberato del recente consiglio 
{ testi. delle memorie devono venir presentati 2 mesi prima per 
la stampa e per la preparazione delle discussioni. 1 


Notizie delle Sezioni 


‘ SEZIONE DI BARI. 
Seduta del 9 Aprile 1921, 


Tl Presidente della Sezione Sig. Comm. Ing. Pietro Verole 
corrispondendo all’invito rivoltogli dai soci si intrattiene intorno 
alle caratteristiche dei sistemi della grande trazione elettrica. 

Egli premette che l'estensione dell’elettrificazione alle linee di 
grande traffico è di capitale importanza pel nostro paese che è 
tributario all’estero di ingenti capitali per l'acquisto del carbone, 
mentre essa ci consentirebbe di utilizzare le nostre forze idriche 
ed anche i nostri combustibili inferiori che si potrebbero abbru- 
. ciare in centrali. termo-elettriche poste alle bocche delle relative 
miniere. Inoltre il carbone dall’estero potrebbe anche esserci negato, 
laddove le nostre forze idriche essendo perenni, almeno fino a che 
il sole ci riscalderà ed il nostro paese non perderà il suo carattere 
alpestre, la trazione elettrica assicurerà in ogni evenienza la no- 
stra industria dei trasporti. Non devesi dimenticare inoltre che 
la dipendenza economica a cui ci astringe l’acquisto del carbone 
può rendere illusoria la uostra indipendenza politica, a cui è 
strettamente legata tale nostra indugtria, e come perciò non solo 
nei riguardi economici ma eziandio in quelli patriottici dobbiama 
con tutti i mezzi di cui disponiamo ridurre al minimo tale penosa 
dipendenza. 

Entrando nel vivo dell'argomento osserva che quattro sono 
i sistemi che possono soddisfare e assai meglio della trazione a 
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vapore a tutte le esigenze anche le più gravose dell'esercizio fer- 
roviario: quello monofase, quello trifase, quello monofrse.trifase 
e infine quello a corrente continua ad alta tensione. 

Tratta brevemente del sistema a corrente continua detto della 
terza rotaia a 650 volt che funziona in modo soddisfacente sulla 
linea Milano-Varese-Porto Ceresio e dal quaie deriva il sistema 
a corrente continua ad alta tensione. In Francia si è testà deciso 
di applicare tale sistema della terza rotaia per le linee di medio 
e forte traffico elevandone però la tensione a 1500 volt. 

Si diffonde a parlare del sistema trifase applicato alle ferro- 
vie italiane. Spiega i motivi per cui si adottarono originariamente 
la frequenza di 15 cicli al ” e la tensione di 000 volt e per quale 
ragione tale frequenza fu portata a 16,7 cicli al ‘’ sulle linee elet. 
trificate con questo sistema, ad eccezione de! gruppo delle linee 
valtellinesi inclusevi la linea Milano-Monza e per quali ragioni, 
dipendenti dal collegamento in parallelo tra la centrale di Rob- 
biate e quella di Morbegno, per questo gruppo di linee la fre- 
quenza è di 15,8 cicli; spiega pure per quali ragioni ia tensione 
fu elevata per tutte a 3600 volt, Dà dei particolari sugli impianti 
fissi e sui locomotori e specialmente sul locomotore a 5 assi tutti 
accoppiati e su quello a tre assi accoppiati e due portanti, Tratta 
delle caratteristiche di esercizio, della trazione multipla, del ri- 
cupero, del modo di migliorare il fattore di potenza, dell’influenza 
sui circuiti telegrafici, telefonici e di blocco, e del consumo di 
energin riferito alla tonnellata-chilometro.virtunie rimorchiata. A 
proposito delle caratteristiche del sistema mette in rilievo come 
una di tale caratteristiche, la bassa frequenza, sia di grave inca- 
glio all’estendersi delle clettrificazioni richiedenCo o apposite cen. 
trali generatrici, le quali non sarebbero, nelle generatità dei casi, 
sufficientemente utilizzate ovvero l’impiego di gruppi rotanti di tra- 
«formatori riduttori di frequenza per l'utilizzazione delle centrali 
esistenti per l’illuminazione e i trasporti di forza, gruppi che ri- 
chieggono una grave spesa di impianto, una non indiffereute spe- 
sa di esercizio e una ragguardevole dissipazione di energia. Chiu- 
de la trattazione dell'argomento relativo al sistema della trazione 
a corrente trifase accennando al parere del Consiglio Superiore 
delle Acque intorno all'estensione del sistema stesso, 

Passa quindi a parlare del sistema di trazioue preferito in 
Isvizzera ed in Germania, quello monofase a collettore eccitato 
in serie, che è caratterizzato dall’alta tensione, anche di 20 000 volt 
alla linea di contatto, la quale tensione consente di ridurre al 
minimo il numero delle sottostazioni di trasformazione. Accenna 


. allPanalogia della caratteristica elettromeccanica del motori mo- 


rofasi a collettore con quella dei motori a correute continua. 
Espone i vantaggi dei locomotori nei riflessi della facilità di av- 
viamento è di regolazione della velocità e l’incuilvenienta del loro 
ragguardevole peso in relazione alla potenza. Accenna alia per- 
niciosa azione della linea di contatto ad alta tensione sulle linee 
telegrafiche e telefoniche. Conchiude che il sistema richiedendo ne- 
cessariamente l’impiego di correnti a bassa frequenza presenta nel 
riguardi dell’utilizzazione delle centrali industriali gli stessi im 
convenienti del sistema trifase a bassa frequenza ; e come non sa- 
rebbe pertanto il caso di adottarlo da noi tanto più che in Amec- 
rica, ove aveva ricevuto importanti applicazioni, è stato abban- 
donato essendosi riconosciuto essere preferibile il sistema a cor- 
rente continua ad alta tensione. 

Infine tratta del sistema monofase-trifase a bassi frequerza 
che ricevette qualche applicazione in America e che nelle condi- 
zioni attuali non possiede alcuna supremazia verso gli altri sistemi. 

Si riserva di esaurire l’argomento in una prossima seduta espo- 
nendo le caratteristiche dei sistemi a corrente continua nd alta 
tensione e del sistema trifase alln frequenza industriale. 


x 


SEZIONE DI RÒMA. 
Adunanza del 30 marzo 1921, ore 21,30 


Il Presidente Del Buono apre la seduta alle ore 21,45 e co- 
munica ai soci la dolorosa perdita del Collega ed amico ing. gr. 
Uff. Oreste Lattes, repentinamente strappato all'affetto della fa- 
miglia e degli amici e lo commemora così esprimendosi : 


ZE 

« Prima d'iniziare i lavori di questa riunione sono certo di 
interpretare i vostri sentimenti mandando un mesto ed affettuo. 
so saluto alla memoria dell’amico scomparso, che per 25 anni, 
cioè fin dalla fondazione della mostra Associazione, è stato con 
noi attivo e benemerito consocio, E’ scomparsa una figura carat- 
teristica e simpatica che alla nostra Associazione ha dato tanta 
parte della sua attività. Per tutti questi anni ha sempre ammi- 
nistrato la finanza della nostra Sezione e a lui dobbiamo se il 
nostro patrimonio ha raggiunto quella notevole cifra indicata nei 
bilancio, che questa sera, egli avrebbe dovuto, come di consueto. 
esporvi e delucidare con la nota chiarezza, ma il doloroso fato 
non volle! E’ questo un lutto profondo della nostra Sezione e 
rimetto alla nuova Presidenza l’incarico di commemorare degna- 
mente come merita l’amico in gitro giorno, Credo di fare a voi 
cosa gradita col leggere alcuni accenni sulla vita di così caro 
collega che lascia un vuoto grande nel cuore di tutti noi». 

L’Ing. Oreste Lattes nacque a Parigi il 19 luglio 1851 da fa- 
miglia piemontese: fu in Collegio a Parigi ma si laureò a To. 
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tino nel 1872: prese il diploma all'École des Mines a Parigi; 
fu subito assunto alle Ferrovie, entrò poi in una Società privata 
di Miniere a Cogoleto e vinto il concorso al Ministero dell'ÎIndu- 
stria divenne Ispettore dell'Industria fino al 1902; presso il qua- 
Je fu incaricato di numerevoli missioni tecniche in Italia e all'Este. 
ro, Rientrò alla vita privata nel 1902 e da allora in poi si è de- 


dicato col maggior fervore alle Associazioni professionali tecni- 
che a cui aveva già data la sua instancabile attività; occupò 


inoltre cariche diverse presso enti e sodalizi. Tra lValtro era mem. 
bro del Consiglio del Consorzio per la Ferrovia Roma-Viterbo, 
dell'Associazione concessionarie telefoniche italiane; Console e fon. 
datore del Tonring, dell'Audax. fondatore e Presidente delr Asso- 
ciazione fra gli Ingegneri laureati a Torino. Richiamato in ser. 
vizio militare il 16 iprile 1915 col grado di Colonnello del Genio. 
cui era stato promosso nella riserva fin dal 14 ottobre 1909, 
rimase in servizio militare fino al 31 agosto 1919 occupando impor- 
tantissimi vflici quale quello di Direttore dell'Ufficio Territoriale 
dell'Ispettorato generale del Genio, direttore dell'Ufficio Radiote- 
legrafico inilitare Membro della Commissione centrale esonera- 
zioni, della Commissione per le invenzioni interessanti l'Esercito 
e TAremata, ecc. Fu insignito di importanti onoriticenze italiane 
ed escere fra cui quelle di gr. uff. della Corona d'Italia, commenda 
maurviziana, l'Ordine di Leopoldo del Belgio, ecc. 

Alla famiglia dello scomparso confermo i 
mio e di tutti noi », 


sensi del dolore 


Bordoni si associa ceon affettuose parole alle espressioni del 
Presidente e a nome dell'assemblea propone di esprimere alla fa- 
miglia le condoglianze vive di tutti i Colleghi, 

Civita —— Anch'egli si unisce ai colleghi nei sentimento dolo- 
roso e tiene a ricordare che l'idea prima di fondare la nostra 
Associazione. partì proprio dall'amico Lattes. che nel settembre 
15896 a Ginevra ino una riunione di elettroteenici amici lanciò la 
proposta, 
dei soci fondatori. 

Del Buono ringrazia i Colleghi e a nome dell'assemblea’ espri- 
merà il cordoglio di tutti alla famiglia ed è grato a Civita di avere 
ricordata la grande benemerenza del compianto amico di essere 
stato uno dei primi soci fondatori della nostra Associazione 

Indi il Presidente inizia lo svolgimento dell'Ordine del giorno. 
Comunica l'esito del referendum indetto dalla Sede centrale per le 
modifiche dello Statuto ed in conseguenza la detiberazione presa 
dal Consiglio Dirtttivo della nostra sezione di portare la quota 
sociale a L. 50 per i soci individuali e a L 120 per i collettivi. 

Il Presidente chiede all'Assemblea la sanatoria del deliberato 
voto e PAssemblea approva Paumento nelle misure suindicate, 

H Presidente comunica Viniziativa della Sede centrale di dare 
incremento alla Categoria dei soci vitalizi e invita i colleghi di 
fare propaganda, allo scopo di costituire un capitale all’Associa- 
zione. In seguito il Presidente fa la relazione morale del trien- 
nio che si riassume così: 


« Nel rimettere al mio successore il mandato affilatomi mi è 


grato di esporzli andamento della nostra Sezione durante il 
triennio 1918-1920 della. mia presidenza. 

Fu costante cura nostra di accrescere il numero. dei soci il 
quale dà forza e prestigio alla nostra Sezione. Durante il trien- 
nio che ha seguito immediatamente la guerra, malgrado il di. 
saagio del nostro paese e le occupazioni che tennero lontani i 
tecnici dalla vita tecnica e industriale del paese si è avuto un 
notevole ineremento del numero dei soci, - 


lufatti il numero dei soc è stato il seguente: 


Marzo 1915 N. 350 
Aprile 1919 » 2390 
Aprile 1920 i » 440 
Maggio 1921 o» 487 


con un aumento dal 1918 al 1921 di 128 soei. I movimento effet- 
livo è stato: acquisti 167, perdite 39 soci. Da questo numero 
forse si dovranno toglierne una dieccina per morosità. 

La nostra Nezione oceupa il secondo posto fra le consorelle 
e fra i soci contiamo eminenti personalità ed i Ministeri tecnici. 
L'aumento dei soci ha permesso di acerescere il numero dei nostri 
delegati alla Nede centrale che era di sette nel 1918 ed ora sono 10. 
Con ciò è irecrescinta la partecipazione viva della nostra Sezione 

del Consiglio ceners'e. 

Nell'ultimo Consiglio Direttito fu stabilito di prendere del 
provvedimenti a riguardo dei soci morosi i quali costituiscono un 
sentito aggravio del nostro bilancio, fissando la norma di sospen. 
dere il giornale al 81 cHicembre ai soci che non avessero pagato 
la quota dell'anno e di radiarli definitivamente entro il marzo suc- 
cessivo se nel frattempo non si è riusciti ad ottenerne il pagamento, 

Ilavori della nostra Sezione si sono svolti in un periodo dif- 
ficilissimo per il nostro paese durante il quale da prima molti 
nostri soci prestavano servizio sotto le armi e poi il disagio in 
cuni si dibattevit il paese ha distratto per più gravi partecipazioni 
molti soci dall'opera dello studio, Tuttavia si sono tenute numerose 
riunioni e si sono effettuate gite per rendere più cordiali ed intimi 
i rapporti dei soci. Furono tenute interessantissime letture delle 
muali voglio ricordare quelle dei soci Bordoni Revcessi. Majorana, 
Calisse, Bianchini, Carletti, Di Pirro. Furono compiute gite inte- 


' FDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, 


gerente responsabile 
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recolse le prime adesioni e formò così il primo nucleo. 
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ressanti fra cui- quelle alla Ferrovia Fiuggi Frosinone, all Hangar 
di Ciampino e alla fabbrica dei dirigibili. 

Ta nostra Sezione ha cooperato ai lavori di indole generale 
mediante commissioni proprie ed, essendo poi largamente rappre- 
sentata, nelle (Commissioni centrali e nel Comitato elettrotecnico 
italiano, 

Si sono infine tenute le commemorazioni dei soci Brunelli, 
e Frigerio, 

Vogliamo infine ricordare che si è tenuta a Roma la XXIV 
riunione della nostra Associazione del cui ottimo risultato dob- 
biamo compiacerci e ricordare che la metà delle letture, come 
ha rilevato anche il nostro Presidente generale Ferraris, furono 
fatte dai soci della nostra Sezione; i lavori della Sezione sono 
stati quindi effettivamente molto più cospicui di quelli comparsi 
nelle ordinarie riunioni. Furono fatti in tali occasioni gite ed ac- 
coglienze cordiali ai colleghi d’Italia che richiesero fondi non in- 
differenti: dobbiamo ringraziare i soci collettivi che insieme ci co- 
stituirono un fondo di cirea 14000 lire destinato intieramente 
alle spese del Congresso. 

Nel lasciare la presidenza. della Nezione mi piace di rilevare 
che la situazione finanziaria della nostra Sezione è ottima poichè 
essa possiede un patrimonio di circa Ls 12000 col quale può af- 
frontare tranquillamente l'avvenire, di ciò, gran merito va al no. 
stro carissimo O. Luttes della cui perdita immatura noi tutti qui 
siamo rimasti desolati. ° 

Colleghi, 

Nel prendere congedo da voi e deporre il gradito incarico che 
mi aħidaste, sento il dovere di porgere le più cordiali espres- 
sloni di gratitudine e i più vivi ringraziamenti per la collabora- 
zione accordatiomi, le più vive espressioni ai Colleghi del Const- 
elio che con la loro continua cordialità hanno sostenuto ed inte- 


Jona 


grato l'opera mia e consentitemi di rivolgere al collega Yice-Pre. 


sidente Biagini che con fraterna amicizia ha con me diviso l'opera 
delia Presidenza, un caro saluto, Al Collega Ferrara impareggiabile 
segretario debbo esprimere i miei ringraziamenti per il valido 
niuto costantemente datomi. 

Netti —- sicuro di interpretare il pensiero dei colleghi ringrazia 
il Presidente della sua opera prestata per la Nezione durante ii 
triennio e si compiace vivamente che egli quale socio della nostra 
Sezione abbia avuto la fiducia dei consoci di tutta Italia con la 
sua nomina a Presidente generale. 

Del Buono ringrazia sentitamente il Netti ed i colleghi con 
espressioni atfettuose e commosse e poi passa alla lettura dci bi- 
lanci consuntivo 1920 e preventivo 1921. 

Passcri propone di approvare i bilanci integralmente e senza 
discussione e ciò alla memoria dell'amico Lattes che li ha così 
accuratamente compilati. : 

La proposta è accettata e i bilanci approvati all’unanimità. 

Infine il Presidente annuncia le dimissioni del Consigliere 
Manmnoli e del Consigliere Delegato Marchesi, invita i presenti a 
procedere alle elezioni per le cariche sociali cioè: del Presidente, 
Vice-Presidente, Cassiere, quattro Consiglieri e sei Consiglieri-De. 
legati al Consiglio Generale. 

Dopo uni breve interruzione della seduta necessaria per gli 
ultimi accordi si è proceduto alla votazione che al successivo 


scrutinio ha dato eletti all'unanimità: 


Presidente: Bordoni Ing. Prof, Ugo: Vice-Presidente: Mar. 
chesi Ing, Comm. Gaetano; Cassiere: Ferrara Ing. Enrico; Segre- 
lario: Tomassetti Ing. Mario; Consiglicri: Puccioni Ing. Corrado, 
Revessi Prof. Giuseppe. Neialoja Ing. Gustavo, Vallechi Ing. Gui. 
he Contiglieri delegati: Ascoli Prof. Gr. Uff. Moisè, Biagini Ing. 

Cav. Augusto, Civita mg. Cav, Uff. Domenico, Netti Ing. Cav. Aldo, 
Nalvadori Ing, Riccardo. 

I Consiglio rimane così costituito dai soci ora indicati e da 
quelli rimasti in carica e cioè: 

Consiglieri: Di Cave Ing 
menico. 

Consiglieri Delegati: Cesàri Ing. Ettore, Di Pirro Prof, Ing 
Comm. Giovanni, Mengarini Ing, Prof, Guglielmo, senatore del Re- 
mo, Sismondo fng, Oscar, 

Proclamati i nuovi eletti il Presidente toglie la seduta alle 


s)e) 


ore 222.50, 


Vito, L'Albate Ing. Cav. Uff. Do- 


Errata corrige. 


Norme per l’ordinazione ed il collaudo degli isolatori di porcel- 
lana ad alta tensione. 


N. 16 - 3 capoverso invece di: 

1,5 della tensione critica a secco dell’intiero isolatore 
leggasi : 

1,50 della tensione critica sotto pioggia dell'intiero isolatore. Per quelli per 
esterno detto rapporto deve essere 1,50 della tensione sotto pioggia. 

Inoltre fra i paragrafi 20 e 21 va inserito : 

N. 21 - Prove fisiche di fragilità. 

L’isolatore completamente montato deve essere riscaldato a 70° nell'acqua 
calda e quindi immerso rapidamente nell'acqua fredda alla temperatura di 10° 
senza spaccarsi, nè dar luogo a screpolature. Si ripeteranno dopo questa prova 
le prove elettriche meccaniche che dovrebbero dare gli stessi risultati delle prove 
precedenti. 

ila prova si farà facendo compiere un certo numero di cicli termici. 

Dopo il paragrafo 24 aggiungasi: 

N. 25 - Per gli isolatori che hanno armature metalliche si devono provare i 
singoli elementi montati ad una tensione meccanica doppia di quella di esercizio 
per 3".- 
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I corti circuiti e la protezione dei grandi impianti. 


L’Ing. DaLLa VERDE riprende e completa oggi la sua monogra- 
lia sui fenomeni di corto circuito, di cui la prima parte fu pubblicata 


il 15 Agosto scorso. In quel primo scritto si stabilivano delle for-. 


mule semplici e pratiche che permettono di calcolare l'intensità delle 
correnti di corto circuito nei varî punti di un impianto: oggi l'A. 
prende invece in considerazione gli effetti clei corti circuiti stessi 
ed i rimedî che ad essi si possono opporre, sia di carattere preven- 
tivo, che restrittivo. Certo è che il problema della protezione degli 
impianti, nonostante il continuo, innegabile progresso delle costruzioni 
elettromeccaniche, rimane sempre assai arduo, se pure non si aggrava, 
per l'aumento, pure continuo, delle tensioni e delle potenze in giuoco; 
e l’ingegnosità degli elettrotecnici ha ancora un ampio campo da 
mietere. 

Siamo però d’avviso che, per la maggior sicurezza degli impianti 
‘e per un più tranquillo svolgersi dell’esercizio, bisognerebbe sopratutto 
reagire contro la tendenza degli inclustriali, anche dei migliori, a le- 
sinare nella spesa pel macchinario e per l’apparecchiatura elettrica. 


Si tratta in fondo di una frazione sempre modesta nel costo di un ` 


impianto idroelettrico; ma è la sola che possa precisarsi in un preven- 
tivo e per la quale si possano facilmente mettere in concorrenza vari 
fornitori. E così l’industriale, che, una volta deciso l'impianto, deve 
spendere tutti i milioni necessarii per le opere idrauliche, cerca di 
risparmiare qualche decina di migliaia di lire nell’ordinazione del 
macchinario. E” una tendenza tanto naturale, che riesce a chiunque 
estremamente difficile di andare contro corrente; ma si dovrebbero sem- 
pre tenere un po’ più presenti gli enormi danni diretti ed indiretti 
che, specie colle grandi unità moderne, derivano dalla “messa fuori 
servizio di un gruppo; e non si dovrebbe dimenticare che la miglior 
difesa consisterà sempre nell’aumentato. margine di sicurezza rispetto 
a tutte le sollecitazioni, d'ogni genere, a cui il macchinario deve resi- 
stere. Ed i costruttori, che non sono certo senza peccato nella corsa 
al «sempre più leggero » di questi ultimi anni, dovrebbero per i primi, 
d’accorcio, resistere alla pressione economica dei loro clienti. 


ce 


Nuovo tipo di amperometro per correnti alternate. 


Il Dott. PeRUCCA descrive in una breve nota un nuovo tipo di- 


amperometro per correnti alternate, che ‘è, di fatto, una ingegnosa 
modificazione dei tipi ad induzione. La possibilità di variare a piacere 
entro larghi limiti il tipo cella scala, costituisce senza dubbio un pre- 
gio; ma non sappiamo se esso potrà compensare la maggior compli- 
cazione costruttiva. Non sì deve infatti dimenticare che già oggi, cogli 
ordinarî semplicissimi tipi elettromagnetici a ferro mobile, i costrut- 
tori riescono a modificare notevolmente le scale dei loro strumenti 
senza alcuna essenziale complicazione. Quanto al tipo di scala da prce- 
ferirsi, noi siamo da tempo fautori della scala contratta, che può van- 
«tare molti titoli di superiorità tanto sulla scala allargata, quanto sulla 
scala uniforme o proporzionale. (`). 


Le linee telegrafiche e telefoniche. 


Mentre tanta somma di studî, di ricerche, di esperienze si è de- 
dicata a migliorare la costruzione delle linee aeree per trasmissione di 
energia, le linee telegrafiche e telefoniche — modeste loro antenate 
— sono praticamente rimaste quali erano nei primi tempi della loro 
comparsa. Abbiamo perciò creduto utile riassumere ampiamente uno 
scritto di G. B. SERRA, nel quale sono esaminati sistematicamente 
tutti i lati del problema e sono proposte nuove, più razionali disposizioni. 


LA REDAZIONE. 


(') Si vegga in proposito questo giornale, 25 giugno 1919, pag. 371. 


I CORTI CIRCUITI NEGLI IMPIANTI. ELET- 


EFFETTI E PROTEZIONI o o o 
A. DALLA VERDE, 


TRICI 


Nel primo articolo pybblicato sull’ sec ‘(') abbiamo impa- 
rato a calcolare le correnti, che un corto circuito può provocare, in 
un punto qualunque di un impianto. 


Vediamone, ora, gli EFFETTI. 


A 


® 


Quello più generale, .è di produrre un abbassamento di tensione 


della rete, con le note conseguenze moleste al macchinario asincrono 


e sincrono: quest'ultimo — in certi casi — può perfino 1 uscire dal 
sincronismo (V. bibl. N. 1). 
Gli effetti locali — sulle singole. parti di un impianto -- possono 


raggrupparsi in due categorie: meccanici e termici. 

I primi dipendono dal valore « massimo » della corrente. e con- 
verrà, pertanto, considerare quelli, che si verificano nel periodo ini- 
ziale del corto circuito (salvo casi specialissimi di risonanza, fra cor- 
rente e oscillazione libera della macchina, dal punto di vista mecca- 
nico). 

I secondi sono proporzionali al « valore efficace » della corrente, 


che :— nel caso dei corti circuiti — si può ritenere espresso dalla ra-- 


dice quadrata della somma dei quadrati delle varie intensità efficaci, 
che si hanno durante il tempo t C). 

Quando i relais di scatto degli interruttori sono tarati per un tempo 
abbastanza lungo, tale valore coincide, approssimativamente, con quello 
cffcace della corrente permanente di corto circuito; mentre, quando 
il tempo di taratura è breve, si dovrà tener conto, anche, dei valori 
iniziali. Per la buona conservazione del macchinario, sotto questo punto 
di vista, il rapporto fra la corrente /, di corto circuito permanente 
c quella normale /,, non dovrebbe essere superiore a 40V{,, do- 
ve t, è il tempo di taratura dei relais, m secondi. 

Consider amo; ora, partitamente, i principali elementi, che costi- 
tuiscono un impianto elettrico (°). x 


Alternatori. . 


I). Gli sforzi meccanici, esercitati dalle correnti iniziali di 
corto circuito, possono distruggere le estremità delle bobine d’indotto, 
o, per lo meno, danneggiarne fortemente l'isolamento (9). 

2) Come sappiamo, all'atto di un corto circuito, si produce 
nell’induttore (sopratutto se la resistenza del circuito d’eccitazione è 


(1) V. élettrotecnica, 15-agosto 1920. 
(2) Nel n. articolo precedente, abbiamo espresso il valore efficace iniziale 
della corrente asimmetrica di c@rto circuito, mediante la formula : 


(X1,,;,) le =2 Xx 
nella quale /' è il valore efficace iniziale della corrente simmetrica, 
Questa espressione contiene una inesattezza analitica. Infatti, il valore efficace 


di una corrente, risultante da due componenti V2 7’ coso te V2 P eat, 
riferito ad un istante f, deve ni 1 


e, per {= 0: bra 


come, d'altronde, avevano roi ia esperimentatori, . 

Per i cicli successivi al primo, riteniamo ancora valida la nostra formula (X) 
approssimata, basata sull'ipotesi semplificativa, che la reattanza transitoria totale x,, 
rimanga costante, durante il periodo transitorio. Siccome, invece, essa va dimi- 


nuendo, possiamo ritenere sufficentemente esatti i valori ricavati dalla X pin , che. 


— dal solo punto di vista analitico — sarebbero in eccesso. - 
(*) Molti dati su questo argomento furono ricavati dall'articolo di E, G. MER- 
RICK: Effect of Short Circuit, in General El. Rev., nov. 1919, pag. 935 e seg. 
(4) Formule che permettono di calcolare tali sforzi si trovano nell” Arnold : 


Wechselstromtechnik, Il ed., vol. IV, pag: 474. 
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molto elevata) una sopraelevazione di tensione notevole, che, in casi 
speciali, può arrivare a perforare l’isolante. 

3). L'azione frenante elevatissima, esercitata bruscamente dalle 
correnti indotte ` durante il periodo transitorio, in contrasto con la 
coppia motrice della turbina, produce delle forti sollecitazioni mecca- 
nîche nell'albero, nelle razze del rotore, nei bulloni dei giunti ed in 
quelli di fondazione (°). 

` 4). Un riscaldamento eccessivo, dovuto ad un corto circuito 
soverchiamente prolungato, può dafineggiare l'isolamento delle bobinc 
e provocare, in certi casi, perfino l'incendio della macchina. 


Trasformatori. 


1). La corrente di corto circuito tende a far assumere forma 
circolare alle spirali (ove queste non l'abbiano per costruzione) e 


Fis. |. 


produce, pure, degli sforzi d’attrazione o repulsione fra le spirali 
stesse. 

La fig. | rappresenta, appunto, un trasformatore che ha subito un 
corto circuito netto ai suoi morsetti (°). 


(5) Secondo l'Arnold (ibid. vol. I, pag. 707), la potenza istantanea, svi- 
Juppata da un alternatore trifase messo in corto circuito è, in generale: 


p= V3XEXI x [cos p — eaat cos (w ! + 4)] 
dove le lettere hanno i seguenti significati: 


E = tensione concatenata all'istante del c. c. (valore efficace); 
l’ = corrente iniziale simmetrica di c. c. (valore efficace); 

+ = angolo di fase fra corrente e tensione; 

a = 


Potremo, dunque, dire che p consta di due @omponenti: la prima (in ge- 
nerale piccolissima) proporzionale a cos +, e corrispondente all'energia dissipata 
nella resistenza ohmica dell'armatura (e della rete fino al punto del c. c.); la 
seconda, proporzionale a e-%!cos (nf -+ +) e rappresentante una potenza 
pulsante. 

Negli ordinari alternatori, quest'ultima componente varia fra 0.4 e e 0.8 di 


quella (V3 X EX I') che corrisponderebbe alla corrente massima di corto 
circuito. 

Per effetto di questa componente, tutte le parti meccaniche dell'alternatore 
vengono sollecitate alternativamente, in un verso e nell'altro, con un momento 
che può raggiungere anche il decuplo di quello normale. Se il motore primo non 
è esuberante, il gruppo ‘può addirittura risultarne completamente frenato nel primo 
mezzo ciclo, a meno che non vi si opponga l'inerzia delle masse rotanti. 

(°) Come si sa, in un trasformatore la corrente iniziale massima di corto 
circuito può risultare doppia di quella permanente, (corto circuito nell'istante in 
cui la tensione è nulla, e quindi onda di corrente completamente asimmetrica). 

L'Arnold (ibid., vol. ll, pag. 185) ha dato varie formule, che permettono 
di calcolare le sollecitazioni meccaniche fra le spirali di un trasformatore messo in 
corto circuito. 
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2). Se il corto circuito permane, l’effetto termico della corrente 
eccessiva può produrre, anche qui, guasti agli isolanti e provocare 
incendi. 


Interruttori in olio. 


1). In caso di corto circuito, gli interruttori sono chiamati ad 
interrompere delle correnti, superiori, di molto, a quelle normali. 1l 
fenomeni, che si verificano all'atto della apertura, sono molto com- 
plessi, e non si è, ancora, riusciti a spiegarli tutti, in un modo sod- 
disfacente. « Grosso modo », si può ritenere, che le cose si svolgano 
come segue: nel momento del distacco, per il forte riscaldamento, 
che ne è conseguenza, si forma, in seno all'olio, una bolla gassosa, com- 
posta di varî idrocarburi e particelle metalliche volatilizzate — bolla 
tanto più voluminosa, quanto maggiore è la corrente interrotta. Tale 
bolla, quando arriva alla superficie dell'olio, forma, con l’aria, una 
miscela infiammabile, che, per molteplici ragioni, può incendiare l’olio 
stesso e produrre una vera esplosione, con deformazione della cassa, od, 
anche, distruzione completa dell’interruttore. 

= 2). Qualora il corto circuito permanga a lungo, il da 
to nei contatti — ed, in generale, nelle parti percorse dalla corren- 
te — può portare ad un deterioramento dei metalli ed, eventualmente, 
ad una decomposizione dell'olio. 


Cavi isolati. 


1). Data la debole conduttività specifica dell'involucro iso- 
lante, il calore prodotto dalla corrente di corto circuito, non riesce 
a smaltirsi all’esterno e porta a fortissime temperature nei conduttori, ` 
con conseguente deterioramento dell'involucro stesso. Una successiva 
sovratensione, anche debole, può, così, dare luogo alla perforazione 
e perfino alla esplosione del cavo. 

Conoscendo la sopraelevazione di temperatura, tollerabile in un 
cavo di natura data, si può calcolare l'intensità di corto circuito ammis- 
sibile, mediante le formule seguenti: (^. 


a) per conduttori in rame: /., = 13X s X y sta 


b) per conduttori in alluminio: /. = 8.4 X s X TA 


nelle quali: 
I. = valore efficace medio della corrente di corto circuito du- 
rante il tempo t. 
sezione del conduttore in mm’. 
t = «durata del corto circuito in secondi. 
0A = sopraelevazione di temperatura in gradi centigradi (per 
cavi con conduttori in rame, A 9 V 150°). 


2). In un cavo trifase come da fig. 2, il valore medio dello 


— 
= 


Fig. 2. 


sforzo meccanico esercitato su un conduttore dagli altri due, duran- 
te un periodo, è: 
V3_ 21° | I’ 
F=— 5 XaggX j X10*=1756x ] X10 
dove: | 
F = sforzo, in grammi, per cm. di lunghezza dei conduttori, 
diretto secondo una normale al piano 4 - B. 
I = intensità della corrente, in ampere (valore efficace); 
. d = distanza fra i conduttori, in cm. 
Il segno negativo, nella formula suddetta, significa che lo sforzo 
è di repulsione. 
In caso di corto circuito monofase (ad esempio fra le fasi | e 2), 
lo sforzo diventa: 
2 I _ Th Li 
F! = — gg x d x 107° = — 2.04 x i x 10 


a Revue sla B. C., giugno 1920. > 
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` 


e, naturalmente, è ancora dt repulsione e diretto secondo una nor- 


male al piano £’ - B’. 


Sbarre. 


1). Ove sieno disposte sullo stesso piano (v. fig. 3) — anziche 
ai vertici d'un triangolo equilatero, come abbiamo supposto per 1 


ed -e d -__s+ 

d@- -.. 
È ` - 
| . 2 , 3 


Fig. 3. 


conduttori del cavo di cui fig. 2) — allora lo sforzo esercitato sulla 


sbarra | dalle altre due, è: 


bun Ro I! 10:=— 1,53 1 x 10 i 
o= 3 X ggi X T = i X d grammi per cm 
Il caso più sfavorevole si avrà per un corto circuito monofase — ad 
es. fra le fasi 1 e 2 — e allora lo sforzo sarà ancora, come per i cavi: 
2 
F' = — 2.04 x Lx 10 ° 
Si può — come è facile vedere — arrivare a dei valori vera- 


mente enormi e tali da inflettere le sbarre, strappare i sostegni e, per- 
fino, rompere le pareti ci separazione fra fase e 
fase. Ad esempio, se le sbarre sono lontane 20 cm. 
‘ Puna dall’altra e la corrente di corto circuito ini- 
ziale è di 100000 ampere efficaci, lo sforzo è di 
10.2 kg. per cm. di lunghezza, e se gli isolatori di 
sostegno sono fissati ad un metro di distanza fra di 
loro, essi vengono sottoposti ad uno sforzo di cir- 
ca 1000 kg. 

Per una disposizione di sbarre, come quella in- 
dicata nella fig. 4, gli isolatori sono sollecitati alla 
trazione od alla compressione; invece, per una di- 
sposizione come quella della fig. 5), sono sollecitati 
alla flessione e lavorano, quindi — a parità di ogni 
altra circostanza — in condizioni di stabilità mol- 
to peggiori. (°). 

2). Un riscaldamento eccessivo, causato da un 

corto circuito permanente, può produrre dilatazioni 
delle sbarre, con conseguenti inflessioni delle stesse 
ed eventuale rottura dei sostegni. = 


Riduttori di corrente. 


1). Gli sforzi meccanici fra le singole spirali, 
possono produrre guasti analoghi a quelli, che si 
hanno nei trasformatori di potenza. Molto facile a 
danneggiarsi è l’avvolgimento secondario, composto, 
in generale, di filo sottile e, quindi, meccanica- 
mente debole. Si sono dati dei casi, in cui tale av- 
volgimento — che era interno al primario — dopo 
un corto circuito venne ridotto in due grovigli, presso 
le due estremità del tubo isolante, che lo separava 
dal’ primario stesso. 

2). Nei tipi avvolti su bobine di porcellana, tutto il calore, pro- 
dotto da un corto circuito permanente, può immagazzinarsi nella por- 
cellana stessa, provocandone la rottura. 

NB. — Un guasto in un riduttore di corrente non è molto im- 
portante per sè stesso, ma per le conseguenze, chè possono risultare 


Fig. 4. 


dall'avere fuori servizio gli apparecchi, alimentati dal secondario. Co-. 


sì, l'avere inoperoso il relais di scatto d’un interruttore, proprio nel mo- 
mento, in cui dovrebbe funzionare, può portare con sè anche la per- 
dita di tutto il carico. 


Bobine di reattanza contro le sovratensioni. 


1). In caso di corto circuito, le singole spire vengono sottopo- 
ste a sforzi di repulsione o di attrazione, in direzione assiale; le bo- 
bine delle varie fasi vengono violentemente attratte, o respinte fra 
di loro. 

2). Si devono tenere presenti gli inconvementi prodotti da ri- 
scaldamento eccessivo. 


(*) La resistenza della porcellana da isolatori è di circa 45 kg/mm? alla 
compressione ; di circa 2.5 kg/mm” alla trazione e di circa 6 kg/mm” alla fles- 
sione. (v, Élettrotecnica, 25 gennaio 1921, pag. 54). 
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Coltelli separatori. 


I). In certe condizioni, :i coltelli possono tendere ad aprirsi 
spontaneamente, in seguito alla azione elettromeccanica, esercitata, su 
essi, da un conduttore parallelo, percorso da una fortissirna corrente 
(corto circuito). Naturalmente, se tale apertura si verifica, ne segue la 
rovina del coltello e l'interruzione del servizio. 

2). Gli isolatori di sostegno sono soggetti alle stesse sollecita- 
zioni di flessione, già considerate per quelli delle sbarre. Per gli tso- 
latori passanti, bisogna tenere presenti, anche, gli sforzi, prodotti dalla 
corrente negli steli, che dànno origine, pur essi, ad un momento flettente. 


_——————n 


Fig. 5. 


3). La resistenza al passaggio della corrente, offerta dai con- 
tatti, può dare luogo, — ove la intensità si mantenga, a lungo, ad 
un valore notevole — a sopraelevazioni di temperatura pericolose. 


Strumenti di misura ('). 


I). Effetti meccanici: gli indici sono sbattuti violentemente in 
fondo alla scala e possono venire contorti o, addirittura, spezzati. Le 
spire, sopratutto negli strumenti a magnete permanente ed in quelli 
elettrodinamici, possono venire guastate, qualora lo scheletro di soste- 
gno, per ragioni costruttive, o di spazio, non sia molto robusto. 

2). Effetti termici: negli apparecchi di tipo calorico, il filo 
o nastro dilatabile, può bruciare. Gli isolanti, le saldature, le porcel- 
lane, possono deteriorarsi o incrinarsi; negli shunt possono dissaldarsi 
alcune lamine, variando la caduta di tensione e falsando così le indi- 
cazioni. 


laolatori. 


I). Gli effetti meccanici vennero già esaminati, a proposito del- 
le sbarre. 

2). Negli isolatori passanti, una corrente intensa e prolungata 
può determinare, per le dilatazioni differenti fra metallo e porcellana, 
crepature ed incrinature, pericolose per le sovratensioni, che si veri- 
ficassero successivamente. Inoltre, l’eccessivo riscaldamento, comuni- 
candosi alla miscela isolante, interna, può produrre, perfino, l’esplo- 
sione dell’isolatore (sia. esso di porcellana, o di bakelite e compo- 


sti analoghi). ` 
| x 


RIMEDII CONTRO I CORTI CIRCUITI. 


Possono essere di due generi: « repressivi» e « preventivi ». 

I rimedî repressivi si prefiggono di sopprimere il corto circuito, 
nel più breve tempo possibile; tale sistema di protezione viene rea- 
lizzato, mediante opportune disposizioni dei relais, che comandano 
l'apertura degli interruttori, sezionanti i varî tronchi di un- impianto. 
Si agisce sui relais, tarandone, nel modo più acconcio, l'intensità di 
scatto, ed ìl tempo necessario per il funzionamento. 

Su tale argomento importantissimo non ci soffermeremo, essendo- 
sene diffusamente occupata, in questi ultimi tempi, la stampa tecnica 


estera e nostrana. . 
x 
Rimedi preventivi — Si può agire sulle singole parti dell’im- 


pianto, rendendole atte a resistere, senza disastrose conseguenze, agli 
effetti dei corti circuiti; oppure (rimedio più efficace) si possono stu- 
diare schemi e apparecchi, che limitino, veramente, ‘i valori delle cor- 
renti di corto circuito o — per lo meno — le localizzino. 

Ci occuperemo, anzitutto, della prima specie di tali rimedì, pas- 
sando in rassegna il macchinario e gli elementi costitutivi di un im- 
pianto, correlativamente a quanto espesto, trattando degli effetti dei 
corti circuiti. 


(") V. Dino Nobili - Gli stramenti per misure elettriche industriali. — 
Milano 1916. 
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Alternatori. 


1). Alle deformazioni, prodotte dalle azioni elettromeccaniche, 
si rimedia, mediante un accurato fissaggio delle bobine, sopratutto 
sulle testate. | 

2). Le sopraelevazioni di tensione, che si possono avere nel- 
l'avvolgimento induttore, vengono ostacolate dall'adozione di valvole 
di tensione, inserite ai morsetti della eccitazione. Questo rimedio può 
essere utile, per qualche vecchio tipo di macchina; in quelle moderne, 
invece, dato l'isolamento più accurato, non è più necessario. 

3). L'albero, le razze, il giunto di accoppiamento, ed, in gene- 
re, tutte le parti soggette ad eccezionali sforzi meccanici, si costruiscono 
con un largo margine di sicurezza. 

4). In generale, l’interruttore di macchina non è automatico, 

perchè è molto più pericoloso un brusco distacco del carico, con la 
conseguente tendenza a scappare della turbina e rapida successiva 
chiusura dell’otturatote (colpo d'ariete eventuale), che non un cor- 
to circuito, anche di durata non troppo breve. Per ridurne gli ef- 
fetti termici, (in caso di durata eccessiva) si possono adottare dei « li- 
mitatori automatici di corrente» — o apparecchi analoghi — che, 
mediante un relais di massima, inseriscono resistenze sul campo della 
eccitatrice, oppure — in caso di un corto circuito netto —- lo chiu- 
dono, addirittura, su sè stesso. 
A Gli incendi eventuali si possono, rapidamente, soffocare, chiu- 
dendo gli sbocchi all’aria di ventilazione, o iniettando sotto la mac- 
china getti di vapore acqueo, o gas inerti (ossido di carbonio), oppure 
adottando, contemporaneamente, le due soluzioni ("). 


Trasformatori. 


1). Mediante opportuni dispositivi di ammarraggio per le bobi- 
ne, si possono costruire trasformatori, capaci. di resistere, momenta. 
neamente, ad un corto circuito netto ai loro morsetti. Ad es. il Tec- 
nomasio Ital. Brown Boveri usa un sistema meccanico, a base di 
bulloni e molle, per trattenere solidamente tutte lc matasse ad una 
colonna. 

2). Per prevenire eccessivi riscaldamenti gl’interruttori dei tra- 
.sformatori sono, di regola, tarati per il tempo di scatto minimo, com- 
patibile con le esigenze» del servizio. 
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Fig. 6. Fig. 7. 


Per spegnere gli eventuali incendi, si predispongono delle tubazio. 
ni capaci di smaltire, rapidamente, lolio, contenuto nel cassone (°). 

Si adottano, pure, celle completamente chiuse, nelle quali si pos- 
sono — in caso d'incendio — iniettare gas inerti, tenendo, contem- 
poraneamente, le pareti sotto abbondanti getti d’acqua. 


(1°) Questo rimedio, veramente, rientra nella categoria di quelli repressivi. 
(!') Però, in questo modo si spegne l'incendio, ma si rovina il trasformatore. 
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Interruttori in olio. 


Negli ultimi tempi si sono introdotti molti miglioramenti nella 
costruzione di questi apparecchi, in modo che la loro « capacità di rot- 
tura» (prodotto della intensità di corrente al momento dell'apertura, 
per la tensione che si aveva immediatamente prima dell'apertura stes- 
sa e che, nella maggior parte dei casi, è poco differente da quella 
normale) si è elevata fino a raggiungere alcune centinaia di migliaia 
di kVA. Così, si sono moltiplicati i contatti per ogni fase — in modo 
da diminuire la densità della corrente —; si è aumentata la velocità 
di distacco delle parti mobili; si è generalizzato l’impiego delle resi- 
stenze d’inserzione, dimens:onandole largamente; e (perfezionamento 
più notevole) si sono adottate le « camere di spegnimento » (v. fig. 6), 
che sono robuste campane di metallo, circondanti i punti di rettura 
e capaci di resistere alla pressione di molte atmosfere. 

La bolla di gas, prodotta dall’arco d'apertura, si forma dentro a 
dette camere e genera, sui punti di contatto, una forte pressione, che 
accelera lo spegnimento dell'arco stesso. Il gas, anzichè salire diretta- 
mente alla superficie, è obbligato a diffondersi nella massa dell’olio e, 
così, si raffredda, si riduce di volume e, quando arriva in contatto con 


. l’aria, non è più in grado da formare una miscela esplosiva. Inoltre, 


l'olio, che viene proiettato fuor® dalla camera di spegnimento, esercita 
una energica azione raffreddante, sul contatto- inferiore incandescente 
e rende molto più difficile una rionizzazione, con nuovo adescamento 
dell’arco. 

Altre case hanno adottato cassoni blindati, altre dei liquidi incom- 
bustibili (tetracloruro di carbonio) anzichè olio, ecc. 

Anche per gli interruttori, è ottima pratica collocarli in celle chiu- 
se -— anzi blindate — e predisporre tubazioni di raccolta dell'olio, che 
dovesse venire proiettato fuori della cassa, in seguito ad una esplosione. 


Cavi isolati. 


1). Si tara, per un tempo brevissimo, l'interruttore di alimenta- 
zione. 


2). Si rende molto robusta l'armatura metallica. 


Sbarre. 


1). Per tener conto degli effetti meccanici d'un corto circuito, 
si aumenta la distanza fra le fasi — che normalmente, viene fissata in 


. base alla tensione di esercizio —; e, viceversa, si diminuisce la distan- ` 


za fra i singoli isolatori di sostegno, che si scelgono di tipo robusto. 
Si studia una disposizione di sbarre, che non obblighi gli isolatori a la- 
vorare alla flessione, e, possibilmente, neppure alla tensione. Per casi 
DOPO: si possono adottare portasbarre doppi, come quelli della 
fig. 7. . 
2). Giunti di dilatazione; disposti in punti opportuni, permettono 
gli allungamenti, prodotti da riscaldamenti eccessivi. 


Riduttori di corrente. 


Normalmente tali apparecchi si costruiscono, in modo che pos- 
sano ‘resistere, per |”, ad una corrente cinquanta volte maggiore .della 
normale. Qualora sia prevedibile una corrente di corto circuito superio- 
re a tale valore, si dovrà adottare un tipo più robusto. 


Bobine di reattanza. 


Si aumentano le distanze fra fase c fasc c si rinforzano i sostegni 
delle spirali. 


Coltelli separatori. 


I). Per impedire l'apertura spontanea, si adottano ganci d'arresto, 
c altri dispositivi di blocco. 

2). Si aumentano le distanze fra le fasi. 

3). Si dimensionano largamente i contatti. 


Strumenti di misura. . 

1). Compatibilmente con le esigenze costruttive si rinforzano gli 
scheletri delle bobine e gli indici. 

2). Si provvedono gli strumenti di valvole fusibili, opportunamen- 
te calibrate. 


Isolatori. 
Si dimensionano largamente; — per quelli passanti, si studiano 
miscele, non facilmente decomponibili con il calore. 


* 
Tutti questi accorgimenti — che, in definitiva, consistono nel far 
lavorare i materiali, con un largo margine di sicurezza — possono riu- 


scire efficaci, finchè l'impianto non’ si è sviluppato oltre certi limiti, o 
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non si è allacciato ad altre reti; cioè, finchè le correnti di corto circuito 
rimangono entro determinati valori, sorpassato i quali, gli accorgimenti 
stessi diventano illusorî. 

Molto più radicali sono i rimedîì preventivi della seconda specic, 
intesi a limitare, o localizzare le correnti di corto circuito, che possono 
percorrere l'impianto, od una sua parte. 

Due sistemi fondamentali si possono adottare: sezionare la potenza 
dei generatori su varî circuiti indipendenti, oppure aumentare la reat- 
tanza dell'impianto. 

Un esempio del primo sistema è dato dallo schema della fig. 8, nel 
quale si hanno quattro gruppi generatori, quattro partenze e due siste- 


Fig. 8 


mi di sbarre, che,"nelle ore di massimo carico, fanno due servizi separati. 
Quando il carico diminuisce, si fa il parallelo fra le due sbarre -ttra- 
verso l’interruttore A e, poi, si fermano i gruppi, il cui funzionamento 
è divenuto superfluo: dato il minore numero di unità funzionanti, un 
corto circuito, in queste condizioni, mette in giuocp una quantità d'ener- 
gia non troppo forte. Analogamente si può procedere in una cabina 
di trasformazione e distribuzione. 

Questo sistema ha lo svantaggio, che l'utilizzazione delle mac- 
chine non è completa, perchè — per ogni servizio — occorre una po- 
tenza installata, sufficente a coprire le punte delle linee corrispondenti; 
e, quasi sempre, il rapporto fra le punte ed il carico ‘medio è più 
svantaggioso per una parte, che per tutto l'impianto. Quindi, la poten- 
za continua, ricavabile dal macchinario, viene ridotta. Inoltre, il ren- 
dimento complessivo, con molte macchine lavoranti a carico ridotto, è 
minore di quello, che si avrebbe, con poche macchine, lavoranti a pie- 
no carico. 

Questi inconvenienti non si verificano, se si adotta il criterio di au- 
mentare la reattanza dell'impianto. 

Naturalmente, con tale sistema si peggiora il fattore di potenza 

globale, e si aumentano le cadute di tensione; ma, d'altra parte, tutta 
l’apparecchiatura può scegliersi di tipo meno costoso (interruttori con 
minore capacità di rottura, ri- 
. duttori di corrente più piccoli, 
minore distanza fra le fasi, 
minore numero di isolatori di 
sostegno, ecc.) — 

La reattanza dell’impian- ) 

to si può aumentare — entro 
certi limiti — mediante una 
opportuna scelta ‘dello schema. 
Uno dei più usati attualmen- 
te (anche per altre ragioni, cui 
non è, qui, il caso di accen- 
nare) è quello della fig. 9, nel 
quale i gruppi generatori sono 
messi in parallelo sull’alta ten- 
sione, avenco così, fra di loro, 
le reattanze di due trasforma- 
tori. Le sbarre 4, sulla bassa 
tensione, servono, solo, in ca- 
so di guasti. 

La reattanza interna del a sa na I T 
macchinario può essere aumen- (~) ~N A Q 
tata con opportuni accorgi- i 
menti costruttivi, ma non può Fig. 9. 
venire spinta oltre certi limi- 
ti, senza notevole sacrificio di altre caratteristiche. Inoltre, in caso 
di guasto nell'interno del generatore, la sua reattanza viene -- almeno 
in parte — eliminata, e non serve, quindi, a proteggerlo dalla cor- 
rente di ritorno. 


CiD: 
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Di qui la necessità di ricorrere a « bobine di reattanza » separate, 
che si possono installare dove occorrono, e sulle quali ci intratterremo, 
in modo speciale. 


Bobine di reattanza contro i corti circuiti. 


SCHEMI DI INSERZIONE, 
Si possono inserire secondo tre schemi fondamentali: 


a) sui generatori 
b) sulle sbarre 


c) sulle ‘linee. 


a). Le bobine sui generatori (v. fig. 10), si usano quando la 
reattanza interna delle macchine non si può fare sufficentemente elc- 
vata (10 — 15€). Il valore della reattanza di tali bobine non può esse- 


re molto alta, perchè altrimenti, essendo sempre percorse dalla totalità 
della corrente di macchina, produrrebbero una caduta permanente d; 
tensione troppo forte. 

Ne segue che — in caso di più macchine in parallelo — un corto 
circuito sulle sbarre può dar luogo, nonostante queste bobine, a correnti 
eccessive. 

E’ quindi opportuno, per centrali importanti (da 50000 a 100 000 
kVA) sezionare le sbarre, interponendo le reattanze fra le varie se- 
zioni (inserzione b). 

Le bobine inserite sulle macchine (dato che la reattanza sincrona 
dei generatori è molto più elevata di quella d’autoinduzione), servono 
sopratutto, a limitare l'intensità della corrente iniziale di corto circuito, 
anzichè quella permanente. 

b). Bobine sulle sbarre. Normalmente, per considerazioni eco- 
nomiche e d'esercizio, le sbarre sono studiate in modo, che in esse circoli 
la minima corrente: una delle disposizioni più usuali è quella della fig. 11, 
nella quale si hanno, successivamente, un montante di macchina, una li- 


Fig. 11. 


nea, una seconda macchina, una seconda linea e così via. Se le sbarre so- 
no disposte ad anello, la massima potenza che — in esercizio normale — 
può percorrere una bobina reattiva, inserita sulle sbarre stesse, è 1/4 di 
quella dell’alternatore più piccolo installato sulle sezioni adiacenti; ed è 
1/2, se le sbarre sono aperte. Agendo sulla eccitazione delle macchine ap- 
partenenti alle due sezioni, si possono mantenere eguali le due tensioni E} 
ed E, (= E) ed allora si avrà solo uno spostamento di fase fra le 
due sezioni stesse. 

Sieno (fig. 12) O A ed OR le due tensioni eguali dei due gruppi 
I e 2 della fig. 11; — la f. e. m. reattiva ix, prodotta dalla corrente i 
che circola nella babina di reattanza x (supponiamo trascurabile la 
resistenza ohmica), sarà completamente sfasata e formerà pertanto un 
triangolo isoscele con O A ed O B. Ne-segue che la corrente i è, ap. 
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prossimativamente, in fase con la tensione £, ed è, guindi, corrente at- 


tiva. L’angolo di fase fra E, ed E> è dato da: 

ix 
2 E 
Ricordando che non vi è pericolo di uscire dal sincronismo finchè 


2 < 90° e limitandoci — per ragioni pratiche —- ad un valore molto 
inferiore, ad esempio 2 « = 7°.30’, sarà: 
s = sen 3°. 45! = 0,0625 
Rammentiamo pure che la reattanza x% in percento è data da 


LT ne s e: 
E” egue 


sen a = 


x = 0.125 = 12.5% 


Questo valore è riferito alla corrente i e diventa, naturalmente, del 
25% se riferito alla corrente /. normale di un alternatore, (perchè, 


nel nostro esempio è, al massimo, i = 3 ). 


Come si vede, si possono adottare, con questa inserzione, bobine 
con reattanza molto superiore a quella del’inserzione precedente. 


AL 3 


) 


| c 

| 

| P 

j 

á l Fig, 12. | 


Completiamo lo studio dell’esempio di cui fig. 11. 

Il carico sulle linee dei due gruppi / e 2 sia, rispettivamente, 
di 24000 e 40000 kW, entrambi con cos ẹ = 0.8; sarà di 8000 kW 
la potenza trasversale, percorrente la bobina, potenza, che, per quanto 
abbiamo visto, avrà un cos ọ = |. 

Il diagramma delle tensioni e delle correnti è, allora, quello del- 
la fig. 12, in cui il segmento AB = ix è il 10% dei segmenti 
OA = OB = E; (x% = 12.5% riferito a 10000 kVA). OC ed 
O D rappresentino — in scala — i kVA rispettivamente assorbiti dai 
gruppi / e 2 (cioè 30000 e 50000 kVA); CE e DF rappresentino 
la potenza trasversale (8000 kVA), naturalmente tracciati paralleli alla 
bisettrice dell'angolo A O C ed in senso opposto luno all’altro. Saran. 
no allora O E ed OF i kVA erogati rispettivamente dagli alternatori 
dei gruppi / e 2; le loro proiezioni su O A ed OB rappresenteranno 
le rispettive potenze, che, ovviamente, risultano entrambe di 32 000 kW. 

Ma i generatori del gruppo / erogheranno tale potenza con un 
cos P œ ‘0.8 e viceversa faranno quelli del gruppo 2, che, così, pos- 
sono, anche, venire sovraccaricati in ampere. 

Anche l'inserzione delle bobine sulle sbarre serve, sopratutto, a 
limitare le correnti iniziali di corto circuito, piuttosto che quelle per- 
manenti. 


c). Inserzione sulle linee. Si possono inserire le bobine su ogni 
singola linea (v. fig. 13), oppure per gruppi di linee (v. fig. 14); quest’ul- 
tima disposizione è più economica, ma presenta l'inconveniente, che, nel 
caso di un corto circuito su una linea, la tensione si abbassa su tutto il 
gruppo. | 

L'inserzione sulle linee è quella, che protegge meglio gli utilizzatori 
e — naturalmente — è utilissima anche per i generatori, dato che i corti 
circuiti sono molto più frequenti sulle linee, che sulle sbarre. 

La reattanza può scegliersi piccola, riferita al carico normale 
portato dalla linea, o dal gruppo di linee, perchè diventa — in generale 
— molto grande, se riferita alla potenza dei generatori alimentatori. 
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La tensione sulle sbarre — in caso di corto circuito sulle linee -— non 
va a zero, ed il macchinario non esce dal sincronismo, come potrebbe 


succedere senza le bobine ('*). 


3 


Con questa inserzione, si limita tanto l'intensità di corrente mi- 
ziale, che quella permanente. 


Naturalmente, oltre agli schemi fondamentali, che abbiamo dato, 


Fig. 13. 


altri se ne possono adottare, più o meno complessi, per tener conto . 


delle speciali esigenze dei singoli impianti. 


+ 


Su COSTRUZIONE. 


Le bobine di reattanza devono rispondere ai seguenti fondamentali 
requisiti: 
a) Minima perdita d'energia; si dimensiona il rame in modo 
da perdervi al massimo il 5 — 6% dei kVA di targa.‘ 

Ad esempio, si abbia una terna di bobine con reattanza 4% su 
una linea da 3000 kVA. 

Ogni bobina avrà quindi una portata di 40 kVA e, ammettendo una 
perdita del 5%, si perderanno 2 kW per bobina, cioè 6 kW per l’in- 
tera terna. Riferendola a 3000 kVA, si vede che tale perdita è dd 


0,2%, cioè trascurabile. 


b)-Non avere il nucleo di ferro, per evitare la saturazione ma- 
gnetica all’atto del funzionamento, con conseguente diminuzione di ef- 
ficacia. A rigore — per reattanze intorno al 25% — il nucleo di ferro 
sarebbe, ancora, ammissibile, anzi potrebbe portare ad una costruzione 


('°) Steinmetz - Power Control and Stability of Electric Generating Sta- 
tions - Gen. El. Rev., agosto e settembre 1920. 
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più economica; ma per valori più piccoli, il ferro dovrebbe avere di- 
mensioni esagerate. 

c) Presentare un notevole grado di sicurezza rispetto alle sovra- 
tensioni; quindi &vere avvolgimenti rinforzati alle estremità e capaci di 
resistere alle inevitabili sollecitazioni, di natura elettrica e meccanica. 

d) Poter sopportare, almeno temporaneamente, il riscaldamento, 
prodotto dalle correnti di corto circuito. 

e) Non costituire circuiti oscillanti, con altre parti dell'impianto. 

Le bobine, attualmente costruite dalla General Electric Co. (v. 
fig. 15 e 16) non hanno nucleo: le spirali, costituite da tondino rame, 


Fig. 16. 


——. o —.-.- 


sono disposte in strati radiali, conici, gli strati adiacenti avendo incli- 
nazioni opposte. L'avvolgimento procede, spira per spira, dall'esterno 
all’interno per il primo strato; dall'interno all'esterno per il secondo 
e così via. I sostegni delle spirali sono costituiti da colonne di un ce- 
mento speciale (trattato con vapore ad alta pressione, per ottenere una 
elevata resistenza meccanica) colato attorno alle spirali stesse, dopo 
che queste sono state avvolte sopra una forma opportuna. L'isolamento 
è affidato agli spazi d’aria fra spira e spira, eccetto, naturalmente, in 
corrispondenza delle colonne, dove è affidato a quel cemento speciale, 
che, oltre ad essere um ottimo isolante, non è deteriorabile con il ca- 
lore. Per quest’ultima ragione si è abbandonato l’impiego del legno, 
imbevuto di resine, che si adoperava nei primi tipi. 

Le bobine della General posano su una base anulare di cemento 
a sezione rettangolare e sono sostenute da isolatori. 

Gli sforzi di attrazione e repulsione fra le bobine delle varie fasi 
possono essere — all'atto del funzionamento — notevolissimi, raggiun- 
gendo l’ordine delle tonnellate. Tali sforzi determinano un momento di 
rovesciamento, che può vincere quello di stabilità, dovuto al peso delle 
bobine: in tal caso, si aumentano le distanze, o si interpongono degli 
opportuni isolatori, fra le singole bobine. 

— Analoga costruzione è quella della Brown Boveri di Baden e 
della Westinghouse Mfg. Co. — la quale, in questi ultimi tempi, ha 
costruito anche bobine trifasi, anzichè monofasi, come le altre ditte. 
La ditta Fergusson, di Londra, racchiude completamente le spirali nel 
cemento, ottenendo così delle specie di tamburi cilindrici. 

Ad evitare il pericolo di fenomeni di risonanza, si possono adot- 
tare, in derivazione sulle spirali, delle resistenze ohmiche, realizzando 
così — inoltre — un sistema di protezione contro le sovratensioni 
(brevetti Campos). 


CALCOLAZIONE. 


Basandoci su criteri di massima convenienza e variabili caso pcr 
caso, si fissa il valore della reattanza x%, in percento della tensione 
normale e riferita alla corrente normale, che deve attraversare la bo- 
bina. Si ricava, allora, il valore della reattanza in ohm, e, quindi, 
quello della induttanza in henry. 


x ; ohm (perchè x °% = "E essendo E = tensione di fase); 
x 
L= inf henry (f = frequenza) 


Le dimensioni della bobina si possono calcolare, ad esempio con 
la formula seguente (”). l 


X PX F” X 10° henry 


| (°) V. Morgan Brooks e H. M. Turner - Inductance of Coils., Bull. 
n. 53, Univers. di Illinots, 
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dove: (v. fig. 17) 
r = raggio medio della bobina in cm 
a = altezza assiale della bobina in cm 
s = spessore dell’avvolgimento in cm 
N = numero totale delle spire 
pi 100413542: 
—_ 10a-+107s+14r 
info 14r+7s 
Normalmente si tiene 2r = a. 
Fig. 17 
x 
CONCLUSIONE. 
Abbiamo visto che — nei grandi impianti, quali si vanno attual- 
mente sviluppando — le correnti di corto circuito possono raggiungere 


valori enormi (calcolabili in ogni caso e per ogni istante) e ne abbiamo 
esaminato gli effetti perniciosi. 

Le protezioni repressive (relais, ecc.), come tutti i rimedi di tale 
natura, per quanto perfezionate, non possono soddisfare completa- 
mente i bisogni dell'esercizio; altrettanto dicasi per quelle preventive, 
che — sostanzialmente — consistono nel dimensionare largamente ic 
costosamente) macchinario ed apparecchiatura. Più conveniente è au- 
mentare. la reattanza dell’impianto, sopratutto mediante bobine reattiv: 
(di preferenza installate sulle sbarre, @ sulle linee) alle quali, secondo 
ogni probabilità, dovrà presto o tardi ricorrere chi vorrà. efficacemente 
proteggersi dalle conseguenze dei corti circuiti. 


Milano, marzo 1921. 
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NUOVO REOMETRO PER CORRENTE AL- 
TERNATA o 0 oOo 0 O O oa O 
Dott. ELIGIO PERUCCA 


I reometri industriali per corrente alternata (misuratori del valore 


efficace di una tensione o di una corrente) si possono classificare, 
come è ben noto, in varie categorie a seconda del principio sul quale 
si fondano, ma in sostanza, se ne possono formare due gruppi princi- 
pali: 

reometri termici, 

reometri elettromagnetici (a ferro dolce, elettrodinamici, Ferra- 
AP 
Agli strumenti di ciascun gruppo corrispondono vantaggi e di- 
fetti speciali; questi ultimi sono spesso notevoli, sicchè la questione 
di un buon reometro per c. a. si deve ritenere ancora aperta. 

Tra i difetti comuni a tutti i reometri per correnti alternate è 

la non uniformità della scala. Infatti la forza f, utilizzata per la mi- 
sura della c. a. che li attraversa, risulta proporzionale di solito a l° pr 
(o ad Este). 


La sensibilità di questi strumenti, essendo a sua volta propor- 


i d 
zionale a f ; 
d lee ` 
l'intensità da misurare, e tende a zero con questa. 

D'altro lato, la forza f esercitata sull’equipaggio mobile connesso 


con l'indice, viene ordinariamente equilibrata dalla forza antagonista 


\l ttt, / È 


/ 
/ 
f 


Fig. |. 


di una molla a spirale, ovvero da un peso, così che lo spostamento « 
{di solito, una rotazione) dell'indice dalla posizione di riposo risulta 
all'incirca proporzionale a l*.. Ne consegue che la graduazione 
degli strumenti su accennati non è uniforme. 

Questo inconveniente è molto sgradevolmente sentito nella pratica, 
e però varii artifizii sono già stati escogitati per eliminarlo. Si cerca 


d . . vor 
che nella > = Kl w» K risulti non costante, ma sensibilmente ugua- 
` eff 
le a c con C costante. Naturalmente in tal caso dovrebbe essere 


eff 

K = æ per l, =O, cioè non è praticamente possibile una scala 
uniforme a partire dallo zero. Si cerca che essa sia tale nell'intervallo 
più esteso possibile, senza che questo giunga fino allo zero — limita- 
zione praticamente non grave. 

Si hanno così in commercio varî reometri elettromagnetici a sca- 
la all'incirca uniforme per un certo tratto; ma questo vantaggio è 
ottenuto a scapito della semplicità di costruzione, della sensibilità, del- 
l'ampiezza della scala. Ripetiamo, quindi, che la questione di un 
reometro per c. a. a scala uniforme non si ritiene ancora risoluta. 
Crediamo perciò di far cosa grata ai lettori dell’Elettrotecnica dando 
notizia di un apparecchio di questo tipo recentemente brevettato dal 
Dott. C. Poli, e che, al vantaggio della scala uniforme, riunisce vari 
altri pregi notevoli. 

L'apparecchio è costituito da un'’elettrocalamita E percorsa dalla 
c. a. da misurare, e il cui nucleo N, , N, ha la forma indicata in figura. 
Una delle espansioni polari dell'elettrocalamita (in fig. N:) è circon- 
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data da un anello metallico, portato dall’asticella T, imperniata. in O 
e terminante nell'indice /. Il passaggio della c. a. nell’elettrocalamita 
crea nell’anellino A delle correnti indotte, e l’azione elettrodinamica 
tra queste correnti e la corrente primaria dà luogo”a una repulsione 
dell'anello A verso l'estremità dell'espansione N. (esperienza classica 
di Elihu Thomson). La forza repulsiva f è equilibrata dalla forza ela- 
stica della molla S. La deviazione (angolare) « è proporzionale ad f 
e, quindi, funzione di Z.¢r. | 
La caratteristica del nuovo strumento sta nel fatto che, con la 
forma speciale delle estremità polari, sommariamente accennata in fi- 
gura, la forza f può risultare per ampio tratto proporzionale ad /.,,, 
dando luogo ad una corrispondente graduazione uniforme. Anche in 
questo strumento non si riesce ad ottenere la scala uniforme fino allo 
zero, come succede negli strumenti già in uso; ma si è già detto che 
questo difetto non è grave. Lo smorzamento vi è ottenuto in modo 
molto elegante, sostituendo all’anello A della figura un dischetto piat- 
to e forato che funziona da smorzatore per l’attrito prodotto dall’aria 
nell’intraferro. - 
Il nuovo reometro riunisce in sè i seguenti pregi, confermati da 
alcune prove preliminari eseguite dallo scrivente: 
1) buona sensibilità; più che sufficente per uno strumento da 
quadro; ig 
2) realizzazione della scala uniforme; i 
3) massima ampiezza di graduazione (fino a 180°); 
4) autoinduzione e resistenza ohmica piccole, e, quindi, lieve 
autoconsumo di energia; ` 
5) indipendenza dalla temperatura e dal tempo; 
6) semplicità di costruzione, e, quindi; 
7) solidità; 
8) costo moderato. 


Torino, 7 marzo 1921. 


DISPOSITIVI E MATERIALI PER L'ARMA- 
MENTO DELLE LINEE TELEGRAFICHE - 
TELEFONICHE ©) o o o 0 O 0 
l G. B. SERRA 


Gli odierni impianti italiani di linee telegrafiche poco differiscono 
da quelli di mezzo secolo fa, malgrado il rilevante aumento veri- 
ficatosi nel numero dei fili e le molteplici deficienze emerse nel servizio 
piatico. Tali deficienze sono in buona parte esaminate nei capitoli suc- 


Fig. 1. 


cessivi, i quali però concernono sopratutto un nuovo, organico arma- 
mento delle linee ‘telegrafiche-telefoniche, studiato a seconda delle 
buone norme costruttive. Esso ha pertanto lo scopo di aumentare l'at- 
tuale durata dei pali, dei fili e degli isolatori e, in confronto con gli 
impianti eseguiti secondo i sistemi oggi in uso, di aumentare la capa- 


(') Riassunto dalla Rivista Telegrafi e Telefoni, Roma 1920, n. 2 e 3. 
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cità e la sicurezza degli appoggi, di migliorare l'isolamento elettrico 
dei conduttori, di facilitare l'opera dei guardafili, nonchè, per i tronchi 
principali, di ridurre le spese della relativa posa in opera. 


Traverse e bracci porta-isolatori. 


Nelle attuali traverse, la distanza regolamentare e costante di 
cm 30 tra i varî fili, mantenuta pure fra quelli che comprendono il palo 
di sostegno, riesce insufficiente al passaggio di un uomo, e, mentre pro- 
cura agli operai un grande imbarazzo, ne rende il lavoro penoso e 
poco accurato. , 

Negli schizzi fig. 1, 2, 3, e nella fotografia fig. 4, è con precisione 
indicato l'armamento delle nuove traverse, tanto a sei quanto a 12 brac- 
ci; esso, mentre lascia un largo margine di passaggio degli agenti 


Fig. 2. 


(cm. 46), garantisce meglio dell’attuale la facile sorveglianza delle 
linee, che, con la disposizione a rombo, hanno tra di loro l'ordinaria 
distanza laterale di. cm. 30 e distanza fra due fli contigui contenuti 
in un piano verticale di cm 52 circa. 

Per ogni traversa a 12 bracci porta-isolatori, 7 di questi riescono 
diritti e 5 curvi, secondo lo schizzo fig. 3 e la fotografia fig. 4: in 
quest’ultima però il lato con dato del braccio curvo venne lasciato ret- 
tilineo solo per comodità di costruzione. 

I proposti bracci diritti, per il minor peso e per l'assenza dei la- 
boriosi ricalchi a fuoco, sono più economici di quelli attuali. 


Ciascuna delle nuove traverse ha il peso di kg I0 circa, e cioè 
pari a quello di una delle attuali traverse’ ad otto bracci, foggiate 
ad L. E poichè per la posa di 24 fili occorrerebbero due delle prime 
e tre delle ultime nominate sbarre, il cui lavoro di punzonatura è 
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pari, si vede come, solamente nel materiale delle traverse, il sistema 


im discorso conduce ad un'economia nella misura del 30%) circa. 


Riassumendo, dal punto di vista tecnico l'armamento in progetto 
riesce preferibile all'attuale per i motivi che seguono: 

I. — La distanza verticale tra i fili è portata da cm 30 a 
cm 52, e perciò più difficilmente possono stabilirsi ‘tra di essi degli 
eventuali contatti. "A 

. — Il passaggio riservato agli agenti è portato a 46 cm invece 
dei 30 attuali, facilitando pey tal modo tutte le operazioni e la ma- 
nutenzione. 

3. — I bracci porta-isolatori riescono collegati più rigidamente 
alla traversa, perchè essi, con l'introduzione fra i due lati della U, 
hanno incastro di 40 mm invece degli attuali mm 5; bene è vero che 


- gli ordinari braccetti diritti hanno appoggio anche sulla base, ma per 


gli scuotimenti cui essi vanno soggetti, il dado sottostante può allen- 
tarsi e la perfetta stabilità dell'appoggio venir meno. 

4. — L'altezza dei braccetti diritti sulla «faccia superiore delle 
traverse è di circa cm l4 invece dei 10 ora in uso; si ha per ciò 
mezzo di rendere più profonda la cavità dell’isolatore, per evitare 
l'attuale momento flettente, che la tensione del filo induce fra l’iso- 
latore ed il braccio porta-isolatore. 

5. — La congiunzione tra l’isolatore ed il relativo braccio, mercè 
la soppressione del collarino e la sostituzione di esso con la gola 
dianzi accennata, può rendersi più uniforme e più sicura. . 

A ben chiarire questi due ultimi argomenti, è necessario ricorda- 
re in qual modo è ottenuta la congiunzione tra gli isolatori ed i rispet- 
tivi sostegni, perchè ciò costituisce una delle più essenziali particolarità 
di armamento delle linee, specie in rapporto all’isolamento elettrico 


esse. 

Nella fig. 5 è riprodotta l'estremità di uno dei bracci porta-iso- 
latori oggi in uso nell’Amministrazione italiana dei telegrafi, ed: è in- 
dicato il modo onde la cordicella catramata di guarnizione viene ap- 
plicata stll’estremità del pezzo. Ad innesto ben stabilito, intanto, la 
solidità del collegamento tra le due parti, costrette con opportune ener- 


Fig. 4. 


giche manovre a calettare luna sull’altra, dovrebbe essere garantita 
dall'azione delle forze che ovviamente generansi in dipendenza di 
tale operazione e che possono elencarsi come segue: 

a) dalla pressione diretta in A (fig. 7) tra il fondo del foro 
centrale dell’isolatore e la testa del sostegno, mercè l’interposizione del 
cuscinetto di corda compressa; 

b) dall’attrito laterale in B B, sviluppatosi alla superficie della 
corda catramata e pressata tra la filettatura esterna del braccio in 


Fig. 5. 


ferro e la filettatura interna dell’isolatore, avvitato a forzare sull’elica 
costituita dalla detta corda; 
c) dalla pressione diretta tra la parte svasata dell’isolatore al 
di fuori della sua filettatura, ed il risalto costituente base di appoggio, 
che è formato dal doppio giro di corda pressata in C C, contro il col- 
larmo metallico di arresto esistente sul sostegno. | 
Inoltre, la pratica conferma che quando l'operazione fosse accu- 
ratamente eseguita, col detto metodo potrebbe ottenersi una congiun- 


20 s 


zione perfettamente stabile tra isolatore e sostegno, specie se, dopo l'av- 


volgimento della fig. 5, la superficie esterna della cordicella venisse 


spalmata con mastice costituito da olio di lino cotto e litargirio. 
Tuttavia ciò non sempre avviene, e d'altronde nei casi in cui deb- 
bano essere ricambiati degli isolatori nell'interno di coppie armate a 
numerose traverse; l'operazione non può essere eseguita a dovere, per- 
chè l'operatore, stretto nel fascio dei fili comprendente il palo, tro- 
vasi materialmente impossibilitato ad utilizzare tutte le sue risorse e 
quindi a fare un lavoro perfetto. Così, verificasi con deplorevole fre- 
quenza il caso in cui o manca nell’innesto l'appoggio di base 
(fig. 7), o le pressioni di collegamento in B B hanno scarso valore, od 
infine l'innesto ottenuto non è sufficientemente robusto per resistere al 


Fig. 6, 


momento flettente che, specie nelle linee in curva, sviluppasi per il 
fatto che lo sforzo del filo (S fig. 7) viene impresso sull’isolatore al- 
l'altezza del collo (ove il filo medesimo è legato), mentre il relativo so- 
stegno metallico trovasi collocato ad un livello molto più basso. 

Tra i molteplici modelli di isolatori telegrafici in uso nelle pyin- 
cipali nazioni d'Europa e d'America, solo il modello di isolatore ita- 
liano presenta tale grave difetto costruttivo, difetto finora non elimi- 
nato, forse a causa delle molteplici variazioni all'uopo richieste per 
l'armamento generale delle linee. 

Nei menzionati casi, pertanto, l’isolatore si abbatte simmetrica- 
mente sul proprio sostegno, e, quando non si verifichi la rottura di qual- 
cuna o di entrambe le campane, l'isolamento elettrico viene ridotto ner 
contatto diretto col braccio in ferro, mentre la parte di fondo del- 
l’isolatore stesso viene esposta alle intemperie e quindi soggetta ad 
un'ulteriore riduzione di isolamento anche nelle parti intatte e lontane 
dal metallo. Se poi il cuscinetto in A (fig. 7) non è eseguito a dovere 
nella messa in opera dell’isolatore, il risalto di base C C può penetrare 
e forzare entro la parte filettata dell’isolatore medesimo, provocandone 
la rottura presso la campana interna. 

Per eliminare nei bracci il collarino metallico, che se è indispen- 
sabile per assicurare l'innesto tra isolatore e sostegno, è pure di diff- 
cile costruzione e concorre quindi sensibilmente a far aumentare il co- 
sto dei bracci stessi, si può procedere come segue, allo scopo principale 
di ottenere un collegamento fra i due pezzi solido tanto quanto quello 
ottenibile coi bracci ora in uso. In un braccio qualsiasi, si filetti nel 
modo ordinario la cima destinata a portare l’isolatore ed al posto del- 
l’attuale collarino metallico sporgente, si pratichi invece una scanala- 
tura. L’avvolgimento della funicella catramata in questo caso dovrà ese- 


pa radar! 


Fig. 7, 


Fig. 8. 


guirsi secondo speciali norme. Si sfilaccerà, per modo da costituire un 
largo fiocco, l'estremità della corda per una lunghezza tale da cingere 
assialmente tutta la parte filettata del braccio in ferro, cominciando 
da un punto qualsiasi della scanalatura fino al punto diametralmente 
opposto di essa. Indi, giusta quanto risulta dalla fig. 6, si formerà entro 
la detta gola un primo stretto giro della fune, fissando in modo sicuro 
le estremità . della parte uni sfilacciata e quindi intestata 
e tesa come una larga fettuccia lungo l'estremo filettato del braccio 
in ferro. Immediatamente sopra tale primo giro se ne formerà un se- 
condo, e quindi, sovrapposto tra i primi due, un terzo. In seguito si 
continuerà ad avvolgere e stringere la fune come negli ordinari bracci 
a collarino (fig. 8). 
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Collare flessibile. 


E’ costituito da un tondino di mm 19 e da una parte piatta avente 
la sezione di mm 5 X 55; è rappresentato nello schizzo fig. 9, nella 
fotografia fig. 10 e trovasi applicato su tutti quegli altri modelli foto- 
grafati, nei quali si è voluto ottenere la congiunzione di un pezzo me- 


` 


tollere flessibile 


Fig. 9. 
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tallico al palo. Come appare dagli esemplari realmente costruiti e fo- 
tografati, il collare risulta flessibile; esso poi ha la potenza degli usua- 
li organi di collegamento, perchè ha la medesima sezione. sviluppo 
dato alle sue branche consente di stringere pali aventi diametro da 10 
a l6 centimetri: esso può quindi stringere in ogni punto gli ordinari 
pali. La sua parte centrale, fatta a fettuccia, ha lo spessore di 5 mm 
usato negli ordinari ferri piatti, ed ha ampiezza di mm 55, che con- 
scnte una larga aderenza sulla superficie esterna del palo. Come si è 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


detto, tale parte centrale risulta flessibile e perciò il collare può essere 
adattato a buona parte della periferia del palo, senza manomettere 
il palo stesso ed in modo che la sua pressione riesca diretta dall’ester- 
no verso il centro del pezzo che si vuole stringere. 

Per comodità sei agenti, i collari possono essere manovrati, oltre 
che a mano, anche da morsetti analoghi a quelli delle fig. I1 e 12. 
Col collare flessibile può ottenersi un attacco praticamente rigido tra 
palo e traversa, ed a media tensione del collare stesso il metallo penetra 
e s’incassa nel palo, anche se questo è di castagno selvatico. 


Fig. 12. 


Da ciò che precede emerge pertanto una circostanza sul valore del- 
la quale riesce superflua ogni insistenza: una coppia di pali paralleli 
può esser resa indeformabile, senza il sussidio nè dei nostri puntelli, 
nè delle intelaiature metalliche, tanto in uso all’estero (fig. 13-a). 

Ed invero, se una coppia di pali paralleli, (fig. 13-b) posti alla di- 
stanza regolarmente di m. 1,20, senza puntelli, viene armata con una 
serie di traverse ed indi sottoposta all’azione di forze orizzontali ester- 
ne giacenti nel suo piano, si ha il confronto ghe segue tra gli attuali 
organi di collegamento a chiavarde i proposti collari flessibili. 

Nel primo caso le chiavarde, funzionando da perfetti perni di ro- 
tazione, come è indicato nella fig. 13-c) renderanno il sistema articolato 
e quindi la coppia non avrà la resistenza maggiore della somma delle 
resistenze singole di ciascin palo (Vedi Brunelli « Appunti Mecca- 
nica »). Nel caso invece che ogni congiunzione fra le traverse ed il 
palo, come avviene col collare flessibile, possa [rendersi indeformabile, 


+ 
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allora la coppia dei pali formerà sistema rigido, la resistenza del quale 
ascende a circa 40 volte quella di un palo unico (vedi Brunelli, ope- 
ra citata). La coppia così irrigidita pertanto, resisterà agli sforzi ester- 
ni anche in maniera tale che un palo farà da puntello all’altro. 
Tutto ciò riesce manifesto quando si consideri che i collegamenti 
in XK, N, ecc. della fig. 13-d), risultano formati da specie di cinture me- 
talliche o di manicotti applicati lungo i pali, per modo da costituire 
su questi dei veri incastri meccanici. Segue quindi che per una solle- 
citazione S, i pali non potranno più orientarsi come nel caso c), poichè 
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6) 
saranno cimentati a doppia flessione, come avviene per ogni trave in- 
castrata alle due estremità, le quali tendano a spostarsi parallelamente 
a loro stesse, ma in senso contrario. SID , 

Ovviamente poi nella struttura dello schizzo d), dovrà verificarsi 
che con l'applicazione della forza S, il palo H K tenderà a piegarsi 
nella direzione della forza medesima e perciò tenderà a far ruotare 
verso il basso l'estremo N della sbarra K N, solidale col detto palo: 
l'altro palo M N funzionerà quindi da puntello. Inoltre, se nel sistema 
della stessa fig. 13), schizzo d), si aumenterà il numero delle traverse, 
applicandole verso la base della coppia, questa tenderà sempre più 
a consolidarsi, finchè per un congruo quantitativo di sbarre, essa potrà 
ritenersi come un tutto rigido e cioè come un sistema praticamente inde- 
formabile. ia Le 
c % 


Fig. 13. 


Con l'impiego del collare flessibile vengono evitate le manomis- 
. siomi e le forature del palo richieste dall’armamento con le chiavarde; 
le quali ultime inoltre, forzando centro le pareti dei fori, tendono 
ad aprire le fibre del legno, facilitandone l’impregnazione di umidità 
e l’immputridimento. Il collare flessibile nei frequenti casi di spostamento 
di linea può essere rimosso, per rinnovare in altro punto un attacco 
di uguale potenza ed ugualmente utile contro le sfaldature e le cipollo- 
sità del legname. Il complesso delle coppie parallele, pertanto, verrebbe 


ad assumere una grande stabilità trasversale, e, nelle lievi curve, i pun- 


telli potrebbero essere risparmiati. 


Armamento delle traverse a 6 bracci. 


Per evitare un'eccessiva compressione del legname nel caso di un 
palo di sostegno per traverse a 6 bracci, si può avere una giunzione 
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Fig. 14. 


„rigorosamente rigida, mercè l'impiego di uno spezzone di lastra di ferro 
el solito spessore di mm 5, tagliata a crociera, come è indicato nella 
g. o e come è applicato nel modello al vero, fotografato nella fi- 

gura 14. 
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Inchiodando tale crociera all’esterno del lato medio della U ed 
upplicandola alle sbarre portatraverse, del tipo ora in uso, sulle quan 
siano praticati opportuni fori di passaggio per piccoli bulloni, si puo 
raggiungere la rigidità che si vuole, perchè oltre al diametro dei chiodi 
e dei bulloni, si può stabilire a volontà la distanza massima fra i 
chiodi o i bulloni estremi di collegamento. E così alle deformazioni 
del sistema vengono ad opporsi le sezioni resistenti dei chiodi o bul- 
loni, considerate però in rapporto al braccio di levà stabilito con la 
suddetta distanza fra i punti estremi, Ciò intanto non è possibile. col 

sistema oggi in uso. Ed è superfluo aggiungere 

che mediante fori preparati in precedenza sulla 
| sbarra di sostegno, si possono in ogni tempo ese- 
guire tutti gli tamenti necessari nella linea. 

La cetta nea potrebbe essere fissata al pa- 
lo secondo l’ordinario sistema delle chiavarde pas- 
santi. Ma poichè queste, sotto lo sforzo dei fili, 
specie durante le intemperie, tendono ad aprire le 
fibre del legno ed a farvi depositare dell'umidità, 
conviene ricorrere al sistema di collegamento sen- 
za manomissione del palo. Ciò che può anche con- 
seguirsi in maniera robusta e sicura mediante il 
semplice dispositivo indicato nello schizzo fig. 16. 
Alla sbarra pottatraverse basta collegare con chio- 
ci due spezzoni di ferro d'angolo, i quali nel va- 
dj . ‘no libero possano accogliere un. collare flessibile 

e sui lati genti, possano sostenere due ripa- 
relle sd a quelle delle traverse a 12 bracci. 


Traversa per quadrati telefonici. 


Le traverse ed i collari proposti possono utilizzarsi anche per la 
costruzione di quadrati telefonici da impiegare in luogo degli attuali 
bracci quadrupli, i quali assai spesso riescono imperfetti nella realiz- 
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` zazione del quadro, vanno soggetti a deformazione per urti nei trasporti, 


sono di “costruzione complessa e costosa e riescono deboli presso le 
chiodature, in causa dell’eccessiva vicinanza fra i chiodi di collegamento, 
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Fig. 16. 


Tutto ciò a prescindere dal fatto che con tali bracci rendesi necessa- 
rio l’impiego delle chiavarde e quindi il ritorno alle forature ed alle 
manomissioni dei pali. Per eliminare tali inconvenienti e per meglio 
assicurare ai sostegni una forma perfettamente quadrata, può procedersi 
nel m che segue. 
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Fresso la cima di una coppia di pali armata con le proposte tra- 
verse ad U, se ne collochi un'ultima (od eventualmente anche più 
d'una), sagomata e corredata di bracci secondo le speciali indicazioni 
della fig. 17. Da questa risulta che sulla detta traversa sono calettati 
tre gruppi di bracci speciali e cioè due esternamente alla coppia ed uno 
nel mezzo di essa. Ogni gruppo è costituito da due braccetti diritti e 
due curvi, della forma indicata ed aventi lunghezza alquanto superio- 
re a quelli in ferro della fig. 3. l 

Con tale disposizione, intanto, vedesi che ognuno dei citati gruppi 
può, in maniera semplice e sicura, costituire un quadrato rigorosamente 
perfetto cd atto a sostituire vantaggiosamente gli attuali bracci qua- 
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drupli. Inoltre ciascuno dei gruppi stessi riesce ben nettamente distin- 
to sia dai rimanenti gruppi sia dai dispositivi sottostanti. 

Ovviamente per un palo unico si può, con gli accorgimenti usati 
. per le traverse a 6 bracci, realizzare traverse con due dei menzionati 

gruppi. Ed infine può realizzarsi anche un gruppo unico a 4 posti, 

coi dispositivi indicati nella fig. 18, da fissarsi al palo con unico col- 
lare flessibile: gli odierni bracci quadrupli perciò potrebbero essere 
totalmente aboliti. l 

Il collare flessibile può anche utilizzarsi per ottenere un rigido 
collegamento dei puntelli ai pali, impiegando i semplici dispositivi in- 
dicati nello schizzo della fig. 19 ed applicati nel modello fotografato 
nella fig. 20. 


Isolatori. 


Trattando dei bracci delle traverse, si è detto come gli isolatori 
in uso nell Amministrazione italiana dei telegrafi, abbiano il difetto di 
trasmettere al proprio sostegno lo sforzo in essi indotto dal filo di linea, 
mercè una sollecitazione per flessione «del materiale costituente l’isola- 
tore medesimo, e più precisamente, del pezzo di porcellana compreso 
fra il collo dell’isolatore (S fig. 7) ed il principio C della sua cavità 
interna filettata. Ove però si consideri che presso al collegamento col 
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Fig. 18. 


braccio in ferro, il detto pezzo di porcellana è quasi per intero costi- 
tuito da un esile tubo, emerge una nuova importante circostanza: 
emerge cioè che la menzionata sollecitazione esercitasi non sul corpo 
dell'isolatore, nella parte massiccia di esso, ma principalmente sulle sue 
parti più deboli, le quali dovrebbero invece avere ufficio solo di la- 
mine isolanti. 

Sia esclusivamente per tali cause, sia perchè l'innesto tra isola- 
tore e braccio non è regolarmente eseguito ovvero sufficientemente 
robusto per resistere al momento flettente che per la prima di tali cau- 
sc sviluppasi, certo è che di sovente l’isolatore si abbatte sul proprio 
sostegno, spesso anche con lesione o rottura della campana interna. 

La fig. 21 riproduce l'isolatore del tipo germanico, il quale risulta 
in massima esente dai difetti su accennati, giacchè, in conseguenza 
della sua speciale sagoma, lo sforzo (S) del filo viene trasmesso al 
sostegno di ferro, lungo la medesima linca retta S che rappresenta lo 
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sforzo stesso: l’isolatore resta così sollecitato nella sua zona all’uopo 
meglio adatta e solo per compressione. 

Tutti gli altri modelli in uso all’estero, han su per più la mede- 
sima posizione del foro centrale rispetto al collo dell’isolatore. 

Ma l’isolatore del tipo germanico non rappresenta certo l’esem- 
plare più perfetto. Difatti, la scanalatura superiore di testa, eccessiva- 
mente larga, non può utilizzarsi per fissarvi eventualmente il filo di 
linea; essa non ha forse altro scopo che quello di alleggerire il pez- 
zo; ma in tal caso due osservazioni sono a farsi, e cioè: 

Un alleggerimento maggiore poteva ottenersi eliminando in 
testa all’isolatore tutto il materiale esistente esternamente alla linea a b, 
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poichè esso non ha nessuna azione, ed in ogni caso rappresenta solo 
un inutile peso di materia inerte; 

2. La parte inferiore dell’ampia scanalatura, ha profilo orizzon- 
tale e può quindi costituire un durevole deposito di umidità o di neve 
ghiacciata. 

Inoltre, la gola costituente il collo, ove solitamente collegasi il 
filo di linea, è troppo stretta, e logora i fili di grosso diametro; la cam- 

ana interna ha la sua apertura troppo in prossimità della bocca del- 

Fisolatore, e perciò va soggetta a bagnarsi (come avviene anche nel 
modello italiano); la campana stessa è molto stretta e risulta quin- 
di con le sue pareti verticali troppo vicina al braccio in ferro e troppo 
poco arieggiata. 

Nei riguardi poi dell’isolatore in uso mell'Amministrazione ita- 
liana, oltre ai rilievi precedenti, occorre considerare che esso ha le 
due campane troppo deboli e quindi facilmente soggette a rottura; la 
svasatura costituente base di appoggio (C C, fig. 7), è praticata nel tubo 
di porcellana che forma la campana interna, la quale perciò sopporta 
da sola gli sforzi in C ed in B, che invece dovrebbero essere soste- 
nuti dalla massa principale dell'intero isolatore. 
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Fig 19. o ği 


Ed è da rilevare che la fascia a colorazione rossa aggiunta sul- 
l'orlo della campana esterna concorre in modo speciale a richiamare 
l'attenzione di chi si diverte a tirar sassi od altro contro gli isolatori; 
certo, l’esperienza ha dimostrato che con l'introduzione di tale fascia, 
la percentuale degli isolatori rotti dopo la posa in opera € molto au- 
mentata, 
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Da quanto precede emerge la necessità di abolire l'isolatore oggi 
in uso nella nostra Amministrazione, e di sostituirlo con un altro me- 
glio rispondente alle necessità del servizio. All'uopo, ho disegnato il mo- 
dello indicato nella fig. 22, che nella forma esterna, ma solo in ciò, 
1assomiglia al tipo in uso nell Amministrazione dei telegra unghe- 
resi. In esso appaiono eliminati od attenuati tutti gli inconvenienti pre- 
cedentemente esposti per gli altri isolatori. 
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Fig. 20. 


Le principali caratteristiche relative sono: 
1° Altezza totale mm. 135 (modello attuale 114); 
2° Altezza sulla traversa del filo di linea legato al collo del- 
l’isolatore mm. 129 (mod. attuale 129); 
43° Diametro massimo isolatore mm. 89 (mod. attuale 91); 
4° Sviluppo della sezione meridiana tra filo di linea e braccio 
porta isolatore mm. 295 (mod. attuale 248). 
Ora, se si riflette che in un buon isolatore telegrafico e telefonico 
lo strato conduttore di umidità e di polvere che può depositarsi alla 
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sua superficie, deve avere la maggiore lunghezza e la minor larghezza 
possibile, per ridurne al minimo la conducibilità superficiale, risulta 
che detto isolatore dovrà avere forma allungata e diametro ristretto. 
Si vede perciò dalle precedenti caratteristiche 3* e 4" che l'isolatore 
proposto è anche per tal riguardo preferibile all'attuale. La 4* carat- 
teristica, anzi, ha per l’isolatore fig. 22 uno dei più alti valori riscon- 
trabili fra i modelli esteri. 

alla caratteristica 2° rilevasi poi che il'punto di applicazione 
della trazione del filo di linea è, rispetto alla traversa, allo stesso li- 
vello del tipo attuale: il porta isolatore riesce percio sollecitato ad 
un eguale sforzo. 

Una particolarità che diflerenzia il proposto isolatore tanto da 
quello del tipo italiano quanto da tutti gli altri isolatori telegrafici usa- 
ti in Europa, è la collocazione della già menzionata svasatura costi- 
tuente base di appoggio, giacchè, come emerge dalla fig. 22, cssa è 
praticata nella massa principale dell’isolatore, il quale può per tal 
modo fortemente innestarsi sul sostegno in ferro, anche all'altezza del 
relativo collarino (fig. 5), mentre che nel modello italiano, come si 
è visto, essa è collocata (fig. 7 CC) addirittura sulla campana interna 
e negli esemplari esteri trovasi praticata all'altezza della congiunzione 
tra le due campane (fig. 21). 

Un'altra particolarità per la quale l’isolatore proposto differisce 
dalla maggior parte dei modelli esteri è quella concernente lo svi- 


L'ELETTROTECNICA 


293 


luppo della parte filettata interna e la posizione di essa rispetto al 


collo dell’isolatore, giacchè mentre nella figura 22 il detto sviluppo 


è di mm 35 ed il collo del pezzo trovasi esattamente ad un livello cor- 
rispondente alla mezzeria dello sviluppo stesso, negli altri tipi, come 
per esempio quello della figura 21, la zona filettata si estende per 
ben 50 mm ed il collo trovasi verso la estremità superiore di essa. 
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Ora, se si considera che l'innesto elastico (gli innesti rigidi si è già visto 
che non sono convenienti) tra isolatore e sostegno risulta spesso, in pra- 
tica, o incompleto o comunque difettoso, è evicknte che quanto più è 
lungo tale innesto tanto più grande è la probabilità che esso riesca 
imperfetto, specie nella parte corrispondente alla cima del sostegno (4 
della fig. 7), parte che nell'esecuzione del lavoro è ovviamente più 
delle altre sollecitata e meno guidata. Ove la massima aderenza tra 
isolatore e sostegno si verifichi ad un livello sottostante a quello del 
collo nel quale è legato il filo di linea, questo può eventualmente im- 
primere uno sforzo di flessione sull’isolatore, con i conseguenti danni 
di cui più su si è fatto cenno. Nel caso invece della figura 22 le opera- 
zioni di innesto, in causa del breve tratto filettato, riescono più facili 
e quindi di esecuzione più probabilmente perfetta. Inoltre, dalla possibi- 
lità di collegare o meglio di calettare il filo di linea tanto in testa al- 
l'isolatore (ciò che non può farsi per molti modelli esteri) quanto sul 
collo presso la zona mediana dell’innesto, deriva che tutti gli sforzi A, 
B, C della figura 7 e di cui si è discorso a proposito dei bracci diritti 
per traverse, vengono in massima ad aggiungersi alle forze di trazio- 
ne e di pressione esercitate dal filo medesimo: l'innesto elastico perciò 
tende in tal caso a maggiormente consolidarsi, e quindi ad assicurare 
sempre più la stabilità dell’isolatore ed a mantenere in piena efficienza 
l'isolamento elettrico di esso. 


* 


Per utilizzare l'isolatore della fig. 22 con l'armamento proposto, 
non resta che montarlo sul relativo braccio, col procedimento indicato 
dalla figura 6. 

Ma tale isolatore può essere utilizzato anche nell'armamento oggi 
in uso, senza inconvenienti di sorta e senza spese sensibili. Nell'im- 
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, pianto di nuove linee su palificazioni preesistenti, basta costruire i 


bracci diritti 40 mm più lunghi del tipo usuale, e cioè in conformità 
della fig. 23; la Qi ae del collarino, compensa ad usura la mag- 
gior lunghezza del braccio nei riguardi del costo. 
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Posa dei fili. 


Un altro argomento che, a giudizio di buona parte del personale 
interessato, devesi ben studiare e disciplinare, è quello della posa dei 
fli. Tale argomento è d'importanza capitale ai fini del buon servizio 
dei conduttori elettrici e della loro vitalità, in quanto l'assenza della 
zincatura sul filo di ferro, dà luogo all'immediata produzione ci ossidi, 
penetranti verso il centro della massa metallica, i quali ne riducono 
gradualmente e rapidamente la conduttività e la resistenza meccanica. 

E’ ovvio quindi che nell’armamento di linee entro le intelaiature 
di una coppia con traverse, il sistema di trazione del conduttore sulle 
‘barre metalliche di sostegno, per il filo di ferro distrugge la zincatura 
lungo tutta la linea di strofinamento, e per il filo di bronzo, non po- 
endos, in verità, ritenere provvedimento efficace la precaria protezione 
con tela di imballaggio avvolta sulla traversa, deve inevitabilmente 
produrre delle lesioni superficiali. La vitalità quindi, tanto del filo di 
bronzo quanto del filo di ferro, viene notevolmente diminuita, il servi- 
zio della linea resta compromesso, e le necessità di riparazioni risul- 
tano frequenti. i l 

L’Amministrazione germanica usa già all'uopo l'apparecchio in- 
dicato nella figura 24 (N. 3032 del Catalogo Kücke): quest’ultimo 
apparecchio, tuttavia, non sembra consigliabile, perchè la carrucola me- 
tallica ha superficie più dura del filo da svolgere, il quale può essere 
danneggiato; perchè la carrucola medesima, avente diametro troppo 
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Fig. 24. Fig. 25. 


piccolo, dovrà essere costretta ad una rotazione troppo rapida e per- 
ciò degli scorrimenti, con conseguenti attriti, possono prodursi; perchè 
le taglienti lastre d'acciaio laterali possono lesionare i fili ed asportare 
i rivestimenti. 

L'apparecchio che ritengo possa soddisfare alle esigenze del ser- 
vizio, è grossolamento costrutto nel modello fotografato (fig. 25), ed 
esattamente disegnato nello schizzo (fig. 26). 

Consiste in un telaio di lastrina d'acciaio con due alette di base; 
in un asse reso perfettamente mobile entro due boccole fissate al la- 
mierino del telaio, in una carrucola in legno, solidale con l’asse ed 
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Fig. 26. 


avente larga svasatura di gola, la quale è interamente guarnita di cuoio. 
Questo cuoio, per tutti i punti, dovrà essere collegato al legno dalla 
parte della grana e quindi dovrà presentare alla superficie libera della 
gola la parte carnosa. i 

La carrucola in discorso, oltre che nella posa dei conduttori da 
collocarsi sulle intelaiature metalliche, può essere ugualmente impie- 
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gata anche nella posa di fili che debbano essere messi in opera secondo 
un armamento qualsiasi, in un qualsiasi punto del palo, Ciò mercè il 
semplice dispositivo costrutto come modello e fotografato nella fig. 27. 
Esso consiste in un angolarino leggero di ferro, alleggerito delle zone 


se. 4 


Fig. 27. 


inutili ed opportunamente forato. Nei due fori di un lato passerà una 
catena che, cingendo il palo nel punto designato, si arresti da un 
estremo con un pezzetto di ferro infilato nella maglia adatta, e dal- 
l’altro mercè una vite messa in tensione con un dado. Sul secondo lato 
libero dell’angolarino, lato che avrà lunghezza ed assumerà la posizione 
che meglio garba all'operatore, si potrà fissare la carrucola. 


Protezione dei pali. 


. Nella precedente esposizione si è visto come l'armamento delle 
linee sia stato studiato in modo non solo da evitare le manomissioni 
ai pali, ma anche da concorrere alla preservazione ed alla vitalità dei 
pali stessi; in quanto con le strette periferiche nei punti di armamento e 
di puntellatura, si perviene ad impedire le screpolature nel legname 


Fig. 28. Fig. 29. 
prodotte dalla essiccazione e si previene il manifestarsi dei 
difetti di cipollosità, che col volgere del tempo si manife- 
stano in tutti i pali di castagno. | | 
Ciò pertanto riguarda la protezione della parte pros- 
sima al mezzo del palo. Restano ancora da considerare due 
altri punti soggetti, comunque in varia misura, ad alterarsi 
e cioè cima e fondo del palo stesso. 

. Nel modello fotografato (fig. 28), ho realizzato una 
haniera di protezione diversa da quelle fino- ad oggi esi- 
stenti. Si ha innanzi tutto una stretta periferica a vite del 
palo, ottenuta mercè un doppio filo di ferro (diametro cir- 
ca mm 5) avvolto in due blocchi a gola, di ghisa, con- 
giunti tra loro da un bullone: stringendo con la chiave 
il bullone medesimo, si può avere tensione a volontà, ed 
a restringimento del legname avvenuto, si può continuare 
a manovrare il dado e quindi a tenere in ogni tempo co- 
stante la tensione del doppio collarino stringente. La protezione mec- 
canica della cima è poi completata tagliandola a forma tronco co- 
nica, cospargendola di olio caldo di catrame, ed accavallando ad 
imbuto su di essa. un disco di sottile lamierino di piombo cello spessore 
di mm 0,4 circa (fig. 29). L'accavallamento può rencersi di imme- 
diata e sicura esecuzione, mercè un taglio radiale della lastra' e 
la sovrapposizione delle due parti lungo tale taglio; due chiodi sta- 
gnati fisseranno il cappello al palo. La sommità di questo ultimo 
resta così materialmente difesa dall'umidità; gli ossidi venefici del 
piombo non consentono che in'quella zona trovino rifugio degli m- 
setti; la camera ‘d’aria costituita dalla punta dell’imbuto, scaldandosi 
sotto l’azione dei raggi solari, determina, attraverso ghi interstizi delle 
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parti sovrapposte, una corrente ascensionale d’aria, suscettibile di aspor- 
tare dalla punta del palo ogni deposito di umidità che ivi potesse 
esistere. | 

Per tal modo, mentre la cima del palo resta stretta con una ten- 
sione in ogni tempo regolabile a volontà, la parte esterna delle fibre 
recise rimane stabilmente sottratta all’azione cepi agenti atmosferici; 
e come è noto il legname in tali condizioni ha durata senza confronto 
superiore a quella he avrebbe se diversamente utilizzato. 
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Per quanto, infine, concerne l'argomento capitale della protezione 
dei pali presso al fondo infisso nel suolo, non si può disconoscere che la 
questione, grandemente complessa, ha molte relazioni col trattamento 
meccanico relativo alla loro messa in opera. Anzi, per i pali utilizzati 
allo stato naturale e cioè non sottoposti ad iniezione preventiva, la vi- 
talità della parte interrata dipende in larga misura oltre che dalle con- 
dizioni in cui la parte stessa trovasi rispetto alle proprietà fisico-chimi- 
che del terreno circostante, anche dal lavoro che essa è chiamata a 
compiere come sostegno delle parti esterne. 

Difatti è già noto che oltre agli sforzi permanenti applicati al 
palo, ve ne sono degli altri temporanei, ma con grande frequenza in 
azione e principalm@nte dovuti alle correnti d’aria, i quali inducono 
su di esso una infinita serie di flessioni trasversali all'andamento della 
linea, Orbene, presso all'incastro del palo, le dette flessioni si risolvono 
in una serie pure indefinita di trazioni e di compressioni successive per 
le fibre più prossime alla periferia, Tale continuo cimento a trazione 
e compressione, in concorso con la permanente umidità in quella zona, 
dovrà rendere spugnosa la zona medesima e rendere anche molli le 
fibee del legno: accelerandone l’imputridimento. Se l'incastro del palo 
nel terreno potesse essere meccanicamente perfetto, la sezione di mas- 
simo deperimento dovrebbe trovarsi, come sempre si verifica nelle ana- 
loghe prove di tutti i materiali, fuori dell'incastro. Ma poichè è noto 
che gli incastri perfetti raramente possono realizzarsi nelle costruzioni 
e tanto meno nella messa in opera del pali telegrafici, la nominata se- 
zione verrà a spostarsi verso tl fondo, ed a portarsi in prossimità del 
.contorno di massima aderenza tra palo e terreno. 

L'esperienza mostra difatti che la sezione più danneggiata dai 
pali è per solito sotto al livello del terreno, ove le condizioni atte a fa- 
cilitare il rammollimento e l’imputridimento del legname, sono più pro- 
pizie che norf allo stesso fior di terra. l 

Alla stregua di codesto ragionamento intanto, e considerato che 
riesce possibile eliminare in buona parte gli inconvenienti di cui sopra 
è cenno, devesi concludere che con disposizioni opportune, si può, in 
confronta di quanto oggi verificasi, ottenere una maggior durata dei 
pali in genere, ed in ispecie di quelli utilizzati allo stato naturale. 

Se invero si evitano le flessioni del palo, il continuo lavoro di tra- 
zione e compressione successiva delle sue fibre estreme presso l’incastro, 
viene impedito e quindi tolta la causa meccanica del rammollimento 
delle fibre stesse. Se poi nella zona d’incastro e per discreta estensione 
assiale, il palo viene protetto mediante totale imbibizione della massa 
legnosa con olio di catrame, con una sostanza cioè inadatta alla vita 
dei microrganismi ed all’assorbimento di umidità; e se si procede inol- 
tre alla supplementare applicazione nella zona medesima di una coper- 
tura metallica dello spessore di mm. 0,7 - 0,8, fatta col lamierino di 
plomo (il quale, com'è noto, esercita anche un'azione venefica), allora 
e corrosioni del sottosuolo, le penetrazioni d’umido, le incrostazioni 
di funghi, le distruzioni dei tarli sul legno, non possono aver luogo che 
in misura assai ridotta. Ove quindi sì ritenga soppressa la causa del 
rammollimento ed impedita o quanto meno ostacolata la putrefazione 
delle singole fibre dovrà ritenersi del pari aumentata la vitalità del 
legname. La pratica, è noto a tutti, conferma tali deduzioni. In 
tutte le costruzioni anche di legnami parzialmente interrati, si vede 
che la vitalità del pezzo aumenta col diminuire degli sforzi di fles- 
sione: le travi montanti infisse nel terreno delle abitazioni in legno, 
hanno difatti una durata senza confronto maggiore di quella dei pali 
telegrafici. Nei varî sistemi di iniezione di questi ultimi, l’impregnazione 
con olî di catrame ha dato i risultati migliori qualunque sia stato 
il particolare procedimento, purchè eseguito a dovere e tanto se lolio 
sia stato applicato per modo da colmare le cellule legnose (Giussani) 
quanto se esso sia stato adoperato per la semplice spalmatura delle 
cellule medesime (Riitgers, Riiping, ecc.). 

E’ noto infine che nei casi in cui, sia pure imperfettamente, si è 
pronio con piombo dei recipienti o delle vasche in legno od anche 
a zona d'incastro di pali telegrafici, come è avvenuto presso Salerno, 
si è ottenuta una maggiore durata del legname. 

Ciò posto, si deve ora stabilire come sia possibile di realizzare 
nel servizio pratico le condizioni più su indicate per la buona con- 
servazione del legno. All’uopo, può notarsi che per quanto concerne 
la difesa dei pali dal marcimento, si è già fatto un sommario cenno delle 
protezioni da ‘adottare; ‘qui conviene aggiungere che la proposta catra- 
matura dovrebbe estendersi a tutto il fondo dei pali, dovrebbè essere 
eseguita per tre volte, nei luoghi di deposito, dopo la stagionatura e 
nei periodi di massima siccità (giugno, luglio, agosto), con le norme 
seguenti. l * 

Utilizzando un apparecchio a mantice ed un fuoco di brace op- 
portuanamente preparato, con relativa cappa, camino e griglia, proiet- 
tare aria calda sul pezzo, finchè la parte da catramare abbia as- 
.sunto la temperatura di 70-80 gradi centigradi. Si preparerà separa- 
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tamente un recipiente con olio di catrame da riscaldare pure alla tem- 
peratura di 70-80°: non di più, per evitare la volatilizzazione dei fe- 
noli, che costituiscono gli elementi efficaci del catrame ai fini della 
preservazione del legno; non di meno perchè l’olio non diverrebbe 
sufficientemente fluido per ben impregnare il legname. In tali condizio- 
ni si proceda all'applicazione spinta fino a rifiuto, dell'olio sul legno. 
A distanza di ventiquattr'ore almeno l'una dall’altra, l'operazione do- 
vrà esser ripetuta due volte ancora, Dopo tre mani di catramatura così 
applicata potrà ritenersi che l'efficienza della protezione ottenuta, sia 
in pratica pienamente soddisfacente allo scopo cui è destinata. E’ bene 
difatti rammentare che taluni pali speciali di larice rosso, tutti egual- 
mente di buona qualità, sono stati messi in opera verso il 1911 a Milano 
sulla linea di Bovisa, ed a Torino sulla linea del Moncenisio, in con- 
dizioni di terreno praticamente eguali; a Milano essi furono sottoposti 
ad una sommaria catramatura con carbolineum, a Torino furon messi 
in opera senza protezione di sorta. Orbene, è bastata quella semplice 
mano applicata sul pezzo freddo, in epoca inopportuna (e cioè non in 
estate) la quale aveva carattere quasi di semplice verniciatura esterna, 
perchè oggi l’effetto ne sia chiaramente visibile sui detti pali, dei 
quali quelli‘ impiantati a Milano, trovansi tutti in istato di conservazio- 
ne senza confronto migliore di quello dei pali messi in opera a Torino. 
Se pertanto mercè la ripetuta, accurata applicazione di aria calda, 
l'olio sarà condotto a diffondersi traverso i vasi e le spaccature prodotte 
dalla essicazione, nelle parti più interne del legname, si vede come i 
risultato dell'operazione possa senz'altro esser ritenuto di grande effi- 
cacia per la conservazione del legno, sempre però che questo sia di 
una essenza suscettibile di tale impregnazione. 

La quarta ed ultima mano di catrame (a 70° C) sul fondo del 
palo, dovrebbe esser data all'atto della messa in opera, però senza 
applicazione d’aria calda. Con dei mezzi semplici, utilizzabili sui luo- 
ghi di deposito dei pali, possono dunque ottenersi risultati praticamente 
pari a quelli, costosissimi, che si hanno con i sistemi di iniezione sopra- 
citati, nei poderosi cantieri industriali all'uopo adattj. 

Per quanto riferiscesi alla protezione meccanica dei pali, oc- 
corre considerare che in essi le flessioni dannose verificansi d’ordinario 
in senso trasversale all'andamento della linea: riesce quindi manifesto 
che con l'armamento delle coppie mediante collari flessibili, i quali, 
come si disse, irrigidiscono potentemente il sistema precisamente nella 
direzione normale a quella della linea, le flessioni di ciascun sostegno 
vengono ridotte in ragione della maggiore rigidità conferita al siste- 
ma stesso. L'armamento proposto per le coppie parallele, da solo con- 
corre ad aumentare la vitalità dei pali, anche e sopratutto nei riguardi 
della parte interrata di essi. Qualora poi al semplice telaio irrigidito 
come più su si è detto, si aggiunga la proposta puntellatura con sca- 
tole di ferro, si otterrà il sistema totalmente indeformabile anche nei 
collegamenti. (E' noto che, invece, in molti casi gli attuali ordinari le- 
gami esercitano tanto imperfettamente la loro funzione, che il palo in- 
vece di essere sostenuto, deve sorreggere il puntello). Con ciò, mentre 
le flessioni longitucinali alla linea, che talvolta sono pure necessarie, 
non restano impedite, vengono invece praticamente eliminate quelle 
trasversali, dannose ai pali perchè continuamente in azione. 

Inoltre, poichè l’uso e l'azione dei collari tende ad escludere e 
ad impedire le aperture nel legname (fori, spaccature longitudinali, sfal- 
dature periferiche per cipollosità, ecc.) e poichè tali aperture in defi- 
nitiva diventano depositi di umidità, buona parte della quale lenta- 
mente ed inevitabilmente si trasporta in basso verso il fondo del pezzo 
(il fenomeno è chiaramente’ visibile nella materia colorante dei vec- 
chi pali imiettati col sistema Boucherie), risulta che anche per tal ri- 
guardo, i detti collari concorrono alla preservazione della parte inferio- 
re interrata dei pali. 

Quando l’incastro del palo nel terreno e specie al fondo ed al 
fior di terra, sia, mercè il sapiente impiego di grossi massi di pietra, 
curato per modo che l’incastro medesimo si avvicini quanto più è pos- 
sibile alle condizioni necessarie per un incastro perfetto e sia costruito 
in modo da riescire quanto più è ibile permeabile all'acqua, si 
vede come il complesso dei provvedimenti più su enumerati, debba 
necessariamente condurre a grandemente aumentare la vitalità dei pali. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


4 


Per la conoscenza dell’Italia all’estero. 


Da un egregio Collega che per ragioni di correttezza desidera 
conservare l'anonimo, riceviamo la seguente lettera : 


Legyo, in un periodico tecnico Americano, il seguente articolo 
che riporto integralmente: 


TECNICI AMERICANI RISOLVONO IL PROBLEMA 
DELLE COMUNICAZIONI TELEFONICHE IN ITALIA (" 


« Tecnici specialisti americani hanno terminato un lungo sltu- 
a dio — durato tre mesi — per conto del Governo Italiano, allo 8co- 
«po di fissare un tracciato per il cavo telefonico interurhano di col- 
«icgamento delle città di Milano, Genova e Torino, in modo da cvi- 
« tare ogni interferenza induttiva colle lince di trasmissione Cener- 
«gia e coi tratti di ferrovia elettrificata. 

«Le ricerche vennero eseguite dal Prof. Charles F. Scott, del- 
«la Università di Yale e L. P. Ferris della California, una perso- 
a nalità nello studio dci fenomeni induttivi. 

«il Prof. Scott rappresentava nelle ricerche la Western Elce- 
« tric Company. 

«Il tracciato ferroviario fra le città di Milano, Genova e To- 
«rino ha la forma di una «Y »; in un tronco è già adottata la 
«trazione elettrica, mentre il rimanente sarà elettrificato fra poca, 

«I tetnici hanno raccolto dati preziosi circa l’interferenza 
« induttiva dovuta alle linee a trazione trifase nelle condizioni pe- 
«culiari esistenti in Italia, Essi hanno suggerito śl tracciato mi- 
«gliore per il cavo telefonico interurbano, avuto riguardo allin- 
«terferenza induttiva ». 


A mio modesto avviso, sarcbbe stato desiderabile che una co- 
municazione siffatta avesse — a suo tempo — trovato posto nelle 
pagine del nostro giornale, dato il vivo interessamento dimostrato 
nello stiluppo della clettrotrazione. 

Ad ogni modo amo credere di poter leggere aulElettrotecnica 
una relazione sugli studi eq caperimenti eseguiti, a meno ché, no- 
nostante, Egregio Redattore, le sue replicate raccomandazioni 
circa l'opportunità di far conoscere a noi stessi gli studi fatti nel 
nostro Paese, si debbano ancora attendere maggiori particolari 
da una Rivista estera, 

Grazie dell'ospitalità conce ami, 

(segue la firma) 


Abbiamo molto tardato a pubblicare questa lettera deside- 
“rando di poter dare in proposito qualche sicura notizia, Siamo 
oggi in grado di dire che la venuta in Italia dei due tecnici 
americani è dovuta ad iniziativa privata della Western Electric 
Company. Possiumo aggiungere che i due tecnici, visitando le 
nostre officine ed i nostri impianti ebbero spesso ad esprimere 
la loro meraviglia per i progressi compiuti dall’elettrotecnica 
nel nostro paese che, come la maggior parte degli stranieri, essi 
ignoravano quasi completamente. Quanto alla soluzione (!) del pro- 
blema, essi hanno concluso consigliando di tenere lontani i cavi 
telefonici dalle linee di trazione! 


Dopo di che non possiamo che associarsi all’amaro commento 


dell'egregio collega. Ci è stato mosso appunto di non essere abba- 
«stanza chauvinisti, perchè qualche volta abbiamo ricorso ad eseni- 
pi stranieri per inciture i nostri colleghi a rendere pubblici i loro 
studii ed i loro lavori, attribuendo a scarso amor di patria quello 
che era invece frutto dell’opposto sentimento, Si vede ora che non 
avevamo tutti i torti, Poco tempo fa abbiamo letto su una rivista 
tecnica tedesca notizie particolareggiate ed interessanti su un pro- 
getto di metropolitana per Roma e ci sinmo astenuti dal riportarlo. 
Oggi sono gli americani che si vantano di aver salvato la tecnica 
telefonica italiana, mentre ci consta in modo imliscutibile da no- 
tizie private — dissraziatamente: private — che qualcuno de! 
citati specialisti americani ha trovato qualche cosa da imparare 
nei laboratorii delle nostre Ditte. Ma, i nostri tecnici conservano 


gelosamente per sè i frutti dei loro studii: gli altri hanno larte- 


finisshua di pubblicare quel tanto che basta a farsi una onesta 
réclame, senza svelare alcun segreto vitale per le loro industrie. 


(N. d. R.) 
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SUNTI E SOMMARII. :: 


MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


H. ABRAHAM. — L'’utilizzazione delle valvole amplificatrici per le 
misure elettriche. (R. G. E., vol, VIII, n. 13 del 25 settembre 1920, 
pag. 418). 


L’A. ha studiato un Voltometro amplificatore a lettura diretta 
per misure di correnti e tensioni alternate molto deboli. L'apparecchio 
utilizza le proprietà raddrizzatrici ed amplificatrici delle \alvol ioni- 
che secondo lo schema indicato in figura l; una stessa batteria B, 


da 4 V mantiene l'accensione dei filamenti delle tre valvole, mentre 
un’altra batteria B, da 50 a 150 V serve ad alimentare i tre circuiti 
anodici. Agli estremi della resistenza A, si ritrovano amplificate le 
variazioni del potenziale della sorgente E. Codeste variazioni si tga- 
smettono poi alla griglia G, connettendo questa alla resistenza R, per 
mezzo del condensatore C. Ma quando deria griglia G, è in riposo 
bisogna mantenerla ad un potenziale prossimo allo zero, perciò è ne- 
cessario che essa venga attaccata al positivo del filamento attraverso 
una resistenza r di alcuni megaohm. D'altra parte il condensatore C’ 
e la resistenza r’ assicurano il funzionamento della terza valvola co- 
me rivelatrice. Il milliamperometro A permette di misurare la corren- 
te raddrizzata dovuta alla sovrapposizione degli effetti amplificatore 
c rivelatore. Per poterne aumentare grandemente la sensibilità si deve 
compensare la parte costante della corrente anodica che lo attraversa, 
collegandolo, nel senso conveniente, ad una batteria ausiliaria B, in 
serie con un reostato regolabile in maniera che l'ago dell’amperometro 
rimanga a zero nella posizione di riposo, vale a dire quando £ dà una 
d. d. p. nulla. 

Per avere una idea della possibilità di misurare tensioni alterna- 
tive deboli basta attaccarsi ad una rete di distribuzione industriale 
(per es. a 42 periodi) la cui tensione viene ridotta per mezzo di un 
potenziometro: per 100 millivolt l'indice del milliamperometro subisce 
una deviazione eguale all’estensione di tutta la scala. Colle frequenze 
elevate la sensibilità delle misure è ancora maggiore, tanto che, usando 
come generatore un oscillatore a valvola a 3 elettrodi (eterodina) ba- 
stano solo 60 millivolt per ottenere una deviazione eguale alla gran- 
dezza della scala. 

Per la misura di correnti alternate deboli (per es. correnti tele- 
foniche) si prende come sorgente un micro-alternatore a frequenza te- 
lefonica, costituito da una specie di gabbia di scoiattolo a sbarrette di 
ferro la quale si può far girare a mano con velocità costante per mezza 
di un innesto a ingranaggio a forza centrifuga dinanzi ai poli di un ri 
cevitore telefonico. “Guarnendo un telefono ai morsetti del micro-alter- 
natore e misurando nello stesso tempo col voltometro amplificatore la 
d. d. p. ai serrafili del telefono si osserva tosto una notevole deviazione 
quando il suono al telefono è appena percettibile. Evidentemente il 
suddetto voltometro si presta anche alla misura delle correnti che si 
manifestano nelle conversazioni telefoniche, poichè la loro intensità 
e frequenza sono paragonabili a quelle delle correnti sviluppate dal 
micro-alternatore. Derivando un voltometro amplificatore ai capi di un 
circuito microfonico, e pronunciando con voce naturale la lettera A 
ad un metro di distanza dal microfono, l'indice del milliamperometro 
subisce una deviazione di ampiezza eguale a quella della intera scala. 
La lettera O produce una deviazione minore, una molto piccola è 
prodotta dalla lettera E e finalmente una appena percettibile dalla 1. 
Misure cosifatte permettono di rendere evidente a tutto un uditorio il 
modo, in cui un microfono riproduce le diverse vocali, non solo, ma 
di farne uno studio più preciso in laboratorio. 

Finalmente l’apparato stesso consente di far misure di autoindu- 
zione e di capacità col metodo della risonanza impiegando come gene- 
ratore un oscillatore a valvola (eterodina). Per autoinduzioni e capa- 
cità grandi rispondono allo scopo correnti a bassa frequenza; ma per 
quelle piccole bisogna ricorrere a correnti di frequenza elevata poi- 
chè, al momento della risonanza, si deve necessariamente soddisfare 
alla nota relazione w LC = 1. . 

S'intende che è necessario adottare quegli accoppiamenti nei 
quali i massimi di deviazione, che indicano nettamente la risonanza 
siano grandi pur mantenendosi entro i limiti della scala. Allora il 
calcolo della capacità o dell’autoinduzione si fa applicando la formu- 
la testè accennata in funzione della capacità o dell'autoinduzione nota, 
messa in risonanza con quelle. 

Si possono inoltre misurare autoinduzioni e capacità piccolissime 
col metodo differenziale. Si monta la capacità da misurare in paralle- 
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lo con una capacità variabile tarata la quale si regola alla risonanza: 
si ritira la capacità da misurare e si realizza nuovamente la risonan- 
za: la differenza fra le due letture fatte alla capacità variabile dà la 
misura della capacità cercata. Misurando, per esempio, la capacità 
fra due fili ritorti a cordoncino, della lunghezza di alcuni centimetri 
appena, si osserva che il limite di sensibilità corrisponde approssima- 
tivamente alla misura della capacità di una sfera isolata, grossa quanto 


la testa di uno spillo. 
A. Me. 
* XK 


TRASFORMATORI, 


CLINTON JONES — I primi trasformatori a 220000 Volt. (Electrical 


World, 5 febbraio 1921, pag. 301). 


L'articolo descrive i nuovi trasformatori a 220 000 Volt, costruiti 
dalla General Electric Company per conto della Southern California 


Edison Company. E’ la prima costruzione di tale tipo. La tensione 
primaria è di 11 000 V, la frequenza di 50 periodi, e la potenza di 
8333 kVA. Sono in costruzione quattro unità eguali. Essi dovranno 
servire per una linea a 220 000 V destinata a trasportare una potenza 
di 550000 kW ad una distanza di 385 km. Tale linea dovrebbe 
costituire un tratto di quella linea a 220000 progettata per collegare 
tutte le principali reti della California. 

Secondo l’autore, il passare da un tipo a 100000 V a quello a 
220 000 V presenta meno incertezze di quelle che si ebbero per pas- 
sare dai tipi a 70000 V a quelli a 100000. La General Electric 


Company può giovarsi con successo degli studi assai estesi fatti ri- 
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ma circolare dell’avvolgimento che presenta una curvatura uniforine 
senza angoli e senza spigoli, e si contrae e si. dilata in modo unifor- 
me colle variazioni di temperatura, assicura assai meglio» la conser- 
vazione degli isolanti. 

L’indeformabilità delle bobine è importante anche per evitare 
possibili ostruzioni degli spazi destinati alla circolazione dell’olio, che 
a tensioni così elevate potrebbe portare con facilità a un corto circuito 
fra le bobine, nell'eventualità di una accidentale sovratensione. 

i avvolgimenti sono del tipo concentrico, e l'isolamento è assi- 
curato da un certo numero di ‘cilindri concentrici distanziati e assicura- 
ti in modo da non ostacolare la circolazione dell'olio. Ogni trasfor- 
matore è composto di due gruppi di avvolgimenti su due nuclei di ar- 
matura, per ogni fase. Il punto neutro è, durante il servizio, co- 
stantemente a terra. 

La linea ad alta tensione esce ‘attraverso un isolatore a manicotto 
di nuovo tipo pieno d’olio. La parte di esso che si trova esternamente 
al cassone .del trasformatore è formata da due pezzi in porcellana; 
segue a questi una parte cilindrica intermedia in metallo che si trova 
entro il trasformatore e arriva sempre dal coperchio fino entro l’olio 
del trasformatore; l’isolatore termina poi inferiormente con una nuo- 
va parte in porcellana. Un tubo di metallo lo attraversa longitudi- 
nalmente da una estremità all'altra e serve da guida al cavo con- 
duttore. Fra il tubo metallico e la porcellana sono interposti strati 
cilindrici di isolante e spazi pieni di olio. 

L’isolatore ha una tensione di scarica superficiale a secco di 660 000 


V. La resistenza alla perforazione è tale che in caso di sovratensione 


l'i . E A 
isolatore non si perfora, ma formerebbe prima l’arco verso terra sen- 
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Fig.l. 


guardo ai trasformatori ad altissime tensioni, appunto nell'occasione 
della costruzione dei tipi per 100 000 V. 

L'autore attribuisce grande importanza all'adozione delle bobine di 
forma circolare anzichè rettangola. I vantaggi principali derivanti da 
tale forma sarebbero i seguenti: Le bobine dei trasformatori sotto le 
sollecitazioni meccaniche indotte dal campo magnetico tendono a de- 
formarsi assumendo una forma circolare; le bobine aventi già tale for- 
ma resistono meglio a tali sollecitazioni. Questa considerazione è spe- 
cialmente importante nel caso che il trasformatore venga a trovarsi 
in corto circuito. Inoltre colla forma circolare riesce più facile soste- 
nere a brevi intervalli tutti i conduttori, senza ostacolare la circo- 
lazione dell'olio pel raffreddamento. Si ottiene una riduzione nel ri- 
scaldamento degli organi di sostegno delle bobine ed una maggiore efh- 
‘ cacia di raffreddamento facendo circolare lolio perpendicolarmente 
ai conduttori anzichè nel senso della loro lunghezza. 

Colla forma circolare delle bobine anche il rivestimento isolante 
-è meglio protetto contro guasti di natura meccanica, Tale rivestimento 
è costituito sempre con più strati di sottile materiale, isolante. La for- 


za gravi conseguenze. Il disegno dell’isolatore è fatto in modo da ot- 
tenere una distribuzione superficiale di potenziale uniforme, onde evi- 
tare l’effetto corona. : 

Il cassone del trasformatore è munito di un serbatoio ausiliario 
che serve per l'espansione dell'olio, come si vede in figura. Il cassone. 
è sempre completamente pieno d'olio; il pericolo che l'olio entri in 
pressione è eliminato praticando un'apertura di sfogo nella camera di 
espansione; questa è poi munita anche di un rubinetto per lo spurgo dc- 
gli eventuali depositi. Questa costruzione mantiene l’olio assolutamente 
secco e limpido e previene il pericolo di esplosione dovuta a miscela 
d’aria e di prodotti dell'olio riscaldato o decomposto. 

Il peso totale di uno di questi trasformatori è di 50 tonnellate, 
olio compreso. L'altezza dalla base alla sommità dell’isolatore è di 
m..7,30; il diametro è di m. 3,30. Sul coperchio è montato un trasfor- 
matore di corrente connesso col neutro a monte della messa a terra. 
I trasformatori di corrente delle tre fasi hanno i loro secondari in pa. 
rallelo in modo che viene rivelata ogni corrente verso terra, ossia 
ogni sbilancio nel carico delle fasi. Ro S. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Vetture ferroviarie automotrici Diesel-Elettriche. (The Engineer, 19 no- 
vembre 1920). 


Da qualche tempo sono in servizio sulle ferrovie secondarie sve- 
desi alcune vetture automotrici interessanti per il fatto che la forza 
motrice è generata da motori tipo Diesel accoppiati a dinamo, la cui 
corrente alimenta i motori applicati alle ruote motrici. Le vetture in 
servizio sono di quattro tipi differenti luno dall'altro per dettagli e per 
la disposizione interna. 

Le caratteristiche dei quattro tipi sono raccolte nella tabella se- 


guente. al 4 
è Tipo | | Tipo Il | Tipo Ill | Tipo IV 
Scartamento . PP La a . metri | 1,435) 0,891 1,435. 0,891 
Potenza del motore Diesel . .HP.| 75| 75| 120) 120 
Lungh. della vettura fra i respintori ‘ „metri 16 | 15,25 [14 10,85 
|| Lunghezza della cassa. . ; s w ISt DIRE 130. TIOD .| 
|| Larghezza della cassa ; si dA 1 20 193 120 | 
| Altezza massima » | 3,7 | 3,42|3,69 | 3,4 
Altezza interna j i » 2,35 | 2:20 (491 1.228 
Base estrema delle ruote , š . >» |10,0 — | 8,50 fia 
| Distanza fra i centr dei carrelli al — 9,45 | — |50 
Peso completo 


tonnellate | 29,3 


26,4 |32,85 |27,6 


I motori Diesel hanno o sei cilindri disposti in fila oppure sei 
cilindri disposti a V. Quelli del primo tipo hanno la potenza di 75 HP 
a 550 giri, e quelli del secondo tipo hanno la potenza di 120 HP 
a 500 giri. L’albero è completamente chiuso in un’incastellatura che 
sostiene i cilindri, i quali nella disposizione a V sono inclinati a 40 
gradi. Le dinamo sono direttamente accoppiate. Il combustibile è fornito 
alle valvole da una pompa unica, e passa attraverso un distributore se- 
parato per ciascun cilindro, in modo che ciascun cilindro può essere 
escluso a volontà. Lo scarico della pompa è controllato dal regolatore. 
Il combustibile è iniettato nei cilindri per mezzo di aria a circa 60 
atmosfere. I prodotti della combustione si scaricano attraverso un tubo 
sul tetto della vettura, sul quale è anche sistemato il radiatore per 
l’acqua di raffreddamento. Un piccolo compressore comandato dal mo- 
tore Diesel fornisce aria compressa a circa 6 atmosfere per i freni, 
i segnali e la sabbia. Il motore è a lubrificazione forzata. I serbatoi 
dell'acqua e del combustibile sono sistemati sotto il pavimento della 
vettura e vengono riempiti dall’esterno. dI 

Il motore viene avviato elettricamente facendo funzionare la di- 
namo come motore per mezzo di una batteria di accumulatori con- 
tenuta in una cassa sotto il pavimento della vettura. 

. La dinamo, la cui tensione può variare fra larghi limiti fino a 
un massimo di circa 550 Volt, ha otto poli e poli ausiliari e ha ecci- 
tazione compound. ` i 

I motori di trazione, del tipo in serie con poli ausiliari, sono in- 
teramente chiusi in una carcassa divisa in due parti, delle quali quella 
inferiore può aprirsi a cerniera per facilitare la verifica del motore. 

Le vetture vengono manovrate per mezzo di due controlli, uno per 
il cambio di direzione e l'altro per l'avviamento, l'arresto e la re- 
golazione di velocità. 

All’avviamento, si dispone anzitutto il controller per l'inversione 
di marcia nel modo voluto. Si porta quindi il controller per la rego- 
lazione della velocità sul primo contatto, con che si mette in moto 
la macchina. Sul secondo contatto si interrompono le connessioni elet- 
triche fra la batteria e la dinamo, dopo che questa ha funzionato 
come motore. Sul terzo contatto la dinamo dà. corrente ai motori 
e la vettura parte. Gli ulteriori spostamenti del manubrio del controllo 
aumentano la tensione della dinamo e quindi anche la velocità dei mo-- 
tori e del veicolo. Il manubrio del controller per la variazione della 
velocità è munito del solito bottone di sicurezza che deve essere per- 
manentemente premuto dal manovratore, poichè in caso contrario il 
meccanismo ritorna automaticamente a zero e la macchina, e con cssa 
naturalmente anche la vettura, si ferma. Nei tratti in discesa il motore 
viene arrestato economizzando combustibile e olio di lubrificazione; 
ma esso può essere rimesso immediatamente in moto quando occorra. 
La batteria, la quale oltre che all’avviamento del motore serve per l'il- 
luminazione, viene caricata automaticamente quando la vettura è 
in corsa; però, in caso di necessità, essa può venir caricata anche 
quando la vettura è ferma e i motori sono interrotti. 

I risultati ottenuti con queste vetture sono stati talmente soddi- 
sfacenti, che se ne stanno attualmente costruendo alcune con motori 
a otto cilindri da 160 HP e altre con motori da 250 HP. Queste 


ultime dovranno trainare treni contenenti 300 passeggieri. 
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CONDUTTURE. 


Trasporto dei pali di una linea di trasmissione lasciando i condutto- - 


ri in posto. (Electrical World 13-9-1919). — Si trattava di cinque pal 
alti 20 metri, portanti una terna di conduttori a 66 000 Volt, un’altra 
terna a 2300 e due fili telefonici, che dovevano venir trasportati a circa 
12 metri dal luogo dove erano piantati. Ogni palo fu assicurato con’ 


Fig. "1. 


due funi tese normalmente alla linea; con un semplice apparecchio , 


il palo venne sollevato fuori terra e attaccato a un camion della por- 
tata di 2 tonnellate, come si vede in figura. n 
Facendo indietreggiare il camion, il palo veniva sospinto fino alla 


nuova posizione e ivi calato colla sua base nella fossa preparata. 


R. S. N. 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


Motori asincroni sincronizzati. — J. Le MONNIER, ingegnere ca- 
po della « Comp. Gén. El. de Nancy », descrive nella R. G. E. (13 
nov. 1920 vol. 8 N. 20 pag. 687) un motore asincrono sincronizzato, 


Fig. 1. 


basato sul noto concetto di trasformare in sincrono un motore a indu- 
zione, che ruota al quasi sincronismo, mediante l'introduzione di una 
corrente continua nell’avvolgimento»rotorico. Lo stesso scopo è rag- 
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giunto coi così detti motori autosincroni, ma questo nome sembrerebbe 
potersi riservare al caso di una struttura generale eguale a quella 
delle macchine sincrone a poli salienti, in cui gli smorzatori di Leblanc 


' Fig. 2. 


o una vera gabbia di scoiattolo permettano l'avviamento come motore 
asincrono sotto tensione ridotta e con debole coppia resistente. Questo 
secondo tipo si incontra spesso, come è noto, nelle convertitrici. In 
altri termini si potrebbe dire che i motori asincroni sincronizzati sono 
motori a induzione adattati per il funzionamento sincrono con l’aggiun- 
ta di una eccitazione a corrente continua, laddove i motori autosin- 
croni sarebbero motori sincroni, adattati per l’avviamento asincrono. 


Fig. 3. 


Il primo tipo, sviluppato dal Le Monnier in un esemplare da 220 
kW 750 giri 5500 V, a cui si riferiscono le figure |, 2, 3 ed i dia- 
grammi di funzionamento (fig. 4, 5) presenta i vantaggi: di consentire 
l'avviamento con coppia prossima alla normale e con lieve sopracca- 
rico di corrente, di funzionare al sincronismo con angolo di fase ne- 
gativo e di poter quindi agire come efficace compensatore di fase, di es- 


0 100 200 300 kW 
| Funzionamento sincronizzato 
Fig. 4, 


ser costruito con notevole .interferro e con scanalature aperte nello 
statore, con elevata robustezza meccanica e facilità di isolamento o di 
ricambio del bobinaggio primario, ed infine di poter funzionare anche 
come ordinario motore a induzione nel caso di avaria all’eccitatrice 
coassiale, che deve fornire la corrente continua per il funzionamento 
sincrono. La manovra di sincronizzazione non è che un seguito di 
quella di avviamento e si fa con un unico apparecchio di messa in 
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moto, il quale, nelle successive posizioni, esclude dapprima la resi- 
stenza rotorica e poi sostituisce la corrente continua alla corrente di 
debole frequenza del rotore, applicando transitoriamente la tensione 
continua ai morsetti del rotore prima di aprirne il corto circuito. 
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funzionamenti asincrono 
Fig. 5. 


Come già dicemmo (a pag. 620, del 5 dicembre 1920) dando più 
sommaria notizia di quanto sopra, speriamo di poter presto dare no- 
tizie degli interessanti risultati raggiunti da un nostro collega con ana- 
loghi motori a induzione sincronizzati. 


ESPOSIZIONI. 


III. Fiera Campionaria Internazionale di Padova. — Dal 1° al 

15 Giugno p. v. avrà luogo a Padova la 1" Mostra della Scuola, che 

accoglierà tutti i prodotti che servono all'arredamento della Scuola, 
e avrà un carattere esclusivamente industriale. 

indicazioni rivolgersi Comitato ordinatore della Mostra 


er 
della Scuola, con sede in Milano, via Rossari 2, telef. 28-63. 


IMPIANTI. 


Un comunicato del Consiglio Superiore delle acque. — Il Con- 
siglio Superiore delle acque, nel fascicolo secondo degli Annali 
dell’anno 1920, comunica che sono in corso provvedimenti per sop- 
perire alle deficenze, che si riscontrano nella conoscenza dei nostri im- 
pianti idraulici ed idroelettrici. 

I provvedimenti in corso sono in riassunto i seguenti: 

I). Statistica delle potenze idrauliche chieste in concessione e di 
quelle concesse, e delle utilizzazioni delle acque per irrigazione a partire 
dall’applicazione del Decreto legge 20 Novembre 1916 a tutto il 1919. 

p 2). Pubblicazione della carta d’Italia in scala di 1 : 500 000, 
contenente l'indicazione di tutte le centrali di potenza superiore a 
300 HP nominali, fino a tutto il 1920. 

3). Pubblicazione della carta delle principali reti di condutture 
elettriche, r 

4). Preparazione per la pubblicazione, entro il 1921, della carta 
dei bacini imbriferi sfruttati con impianti da 300 HP in su. 

- 5). Raccolta del materiale per la preparazione di una pubbli- 
cazione del tipo di quella francese, edita a cura della « Chambre syn- 
dicale des Forces Hydrauliques », consistente in album di riproduzioni 
di fotografie degli impianti costruiti. 

Apprendiamo poi, che il Direttore Capo dell'Ufficio Speciale Ac- 
que Pubbliche è il Comm. Avv. Catlo Petrocchi, ed il capo dell’uf- 
ficio di segreteria l’Ing. Carlo Bonomi. Escludendo, naturalmente, qua- 
lunque apprezzamento sul merito individuale delle persone prescelte e 
sulla loro preparazione "Sr chè, anzi ci sono ben note la grande 
competenza del Comm. Petrocchi e le sue molte benemerenze nel cam- 
po idroelettrico, ci sarebbe sembrato in massima più logico che fosse 
stato fatto il contrario, e cioè che a capo dei servizi fosse stato posto 
un ingegnere e a capo della segreteria un avvocato. Ad ogni modo 
ciò che ci sembra essenziale si è che si tenga sempre ben presente, come 
le acque non siano state precisamente create per dar modo agli avvo- 


uffici. - è 


| cati di far delle leggi ed alla burocrazia di impiantare e Fra degli 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Prova della rigidità dielettrica dell'olio. - (E. T. Z. 20-1-921) 
— Il Prof. Peterson ha testè proposto alla Commissione per le pro- 
ve della Società elettrotecnica tedesca, di utilizzare il seguente disposi- 
tivo per determinare la distanza disruptiva di un campione di olio. 

olio è disposto in un vaso di cartone compresso alto 400 mm, 

con 40 mm di diametro interno, le cui pareti misurano 5 mm di spes- 
sore. Uno degli elettrodi è formato da un tondo di metallo ci 10 mm 
di diametro, collocato nell’asse del vaso, l’altro è costituito da un anello 
di carta stagnola di 50 mm di altezza, fermato a metà altezza sulla 
parte interna del vaso. 

Con questo dispositivo il campo risulta più uniforme che con le 
sfere impiegate comunemente, ed j risultati delle diverse prove ese- 
guite sullo stesso campione di olio, concordano pienainente. 


— 


= Note Economiche, Finanziarie e Politiche  :: 


Le Società Elettriche nel marzo 1921. 
Bilanci e dividendi. 


Soc, Generale lt. Edison di Elettricità — Milano — Cap. 
L. 74400 000. La lucidg relazione presentata dal Consiglio d'Am- 
ministrazione accenna ai continui aumenti delle spese di eser- 
cizio, specialmente a ciusir delle accresciute retribuzioni del per- 
sonale per effetto del lodo Labriola. che a mala pena sono state 
controbilanciate dall'aumento delle tariffe autorizzato dal Decreto 
n. 2264, dall'incremento delle vendite e dai maggiori dividendi 
sui titoll in portafoglio. 

Tl bilancio si è chiuso con un saldo attivo di L. 10515 054.06 
che consente di distribuire un dividendo di I, 36 a ciascuna delle 
240 000 azioni liberate al 31-12-1919 e di L. 13,13 pro quota a cin- 
scuna delle altre 80 000 azioni versate un decimo. 

Per poter procedere alla costruzione di nuove costruzioni di 
impianti generatori Assemblea ha «deliberato di aumentare in 
primo luogo il capitale sociale da I, 96 000 000 a L. 105 000 000) 
mediante trasferimento a capitale della somma di I, 12000 000 
da prelevare dalla riserea straordinaria e fondo per imposte; 
ed in secondo luogo di aumentare ulteriormente il capitale a 
L. 180 milioni mediante l'emissione alla pari di n. 240000 nuove 
azioni del valore nominale di L. 300 ciascuna, 

Soc. An. per Imprese Elettriche Conti, — Milano -— Cap. 
I. 70000000, Anche la relazione del Consiglio di Amministrazione 
di questa Società si riferisce alle sfavorevoli condizioni create dal 
lodo Labriola, nonchè all'incessante rincaro dei materiali che ha 
gravato sensibilmente sulla gestione dell'azienda. 

Oltre alla prosecuzione del lavori dell'impianto di Valdo è 
stato studiato un programma concreto per l'impianto di Crevo- 
ladossola. 

Il bilancio si è chiuso con un utile netto di L. 4905 300.06 che 
permette di «distribuire un dividendo di L. 22.50 ad ognuna delle 
154 000 azioni vecchie e di L. 2.25 ad ognuna delle 9% 000 azioni 
nuove versate per 2/10. 

Soc. Adriatica di Elettricità — Venezia — La relazione del 
Consiglio Amministrazione dopo aver accennato nella prima 
parte all’effettuato aumento del capitale sociale a L. 100 000 000 
informa «che nell’esercizio scorso le richieste di energia sono ac- 
cresciute in modo tile da far ricorrere alle riserve termiche. 

I lavori per l'utilizzazione delle forze idrauliche del Veneto 
proseguono ininterrotti mentre sono quasi compiti quelli della 
Soc. Milani per un più intenso sfruttamento delle acque del- 
l'Adige. 

L'esercizio 1920 è caratterizzato dal riassetto delle linee e 
degli impianti dopo i danni sofferti dalla guerra. 

Il lodo Labriota ha imposto un sacriticio economico gravis- 
simo avendo elevato il costo della mano d'opera di otto volte 
quello che era prima della guerra. 

L'utile netto dell'esercizio è stato di L. 6019 224.64 che con- 
sente di distribuire un dividendo di 41, 9 per azione, ; 

Soc. Elettrica cd Mlettrochimica del Caffaro, — Milano — 
Cap. IL. 8000000. Nell'esercizio 1920 VUattività di questa Società 
si è svolta regolarmente. Ja recente concessione delle forze idrau- 
liche dell'alto Caffaro porterà un notevole contributo allo sviluppo 
della Nocietà stessa nonchè al progresso edl al benessere del 
bresciano. ; 

G bilancio si è chiuso con un utile netto di L. 909 006.90 che 
consente di dare un dividendo di L. 25 per ognuna delle 32 004 
azioni da L. 250 ciascun. 

IlAssemblea ha infine deliberato aumento del capitale so- 
ciale da TI. 8000000 a L. 1200000 mediante l'emissione di 
n. 16000 nuove azioni da offrirsi agli attuali azionisti in ragione 
di una azione su ogni due alla pari. 

La Soe, Anglo Romana — Roma — Ha chiuso l'esercizio 
1920 con una perdita di L, 6825 SSO LTS. La relazione dél Consi- 
gtio d'Amministrazione accenna alle cause di carattere generale 
che hanno ostacolato il riassetto delle industrie esercitate dalla 
Noeietà stessa che non ha potuto adeguare i prezzi di vendita n 
quelli di costo. 

L'applicazione del lodo Labrioia ha poi gravato l'esercizio 
1920 con un aumento del 75% sulla somma delle paghe corrisposte 
al personale del ramo elettricità del 1919, 

L'assemblea ha deliberato di coprire la perdita anzidetta con 
ia riserva straordinaria. ” 


Soe, Lombarda per distribuzione di energia elettrica — Mi- 
lano — (Cap. L. 52000 000, La relazione del Consiglio d'Ammini. 


strazione spiega come nell'esercizo chiuso al 5L dicembre scorso 
vi sia stato un notevole incremento tanto negli introiti quanto 
nelle spese. 

L'utile netto è stato di L. 381028220 che permette di dare 
un dividendo di L. 52 per ognuna delle 65000 azioni interamente 
liberate. 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VII - N. 13 


Officine clettro-ferroviarie — Milano — Capitale L. $S 000 000. 
Nonostante i dolorosi avvenimenti del 1920 che culminarono nel- 
l'occupazione «elle officine da parte delle maestranze e nono- 
stante gli accresciuti oneri di ogni genere l'esercizio si è chiuso 
con un buon risultato finanziario. 

L'utile netto è stato infatti di T,, 1420 021,75 che permette di 
distribuire un dividendo di L. 12 per ciascuna delle 80 000 azioni 
del valore nominale di L, 100. 

© Noc. Lecchese di Elcttricità — Lecco — Capitale L. 150 000. 
Ha chiuso il bilancio con un utile di L. 58 678,50. 

Soc. An. Gas cd Elettricità di Erba Incino — Milano — Cap. 
L. 900 000. Ha chiuso i bilancio con un utile netto di L. 56 296,63 
che le permette di dare un dividendo di L. 12,530 per ciascuna 
azione. 

Soc. Elettrica Bergamasca — Bergamo — Capitale Lire 
10 000 000. La relazione del Consiglio d Amministrazione fa ri- 
ievare che l'esercizio 1920 è stato una dura prova per la Società 
che ha visto sempre aggravarsi l'incremento delle spese senza 
possibilità di rivalsa sulle vendite di energia. o 

Nell'ottobre scorso è stata deliberata la concessione del pro- 
gettato impianto sul Parina ed ora si sta studiando il progetto 
detinitivo, 

Il bilancio si è chiuso con un utile netto di L, 497 467,12 in 
base al quale si distribuisce un dividendo del 6 per cento. 

- La Soc. Idroelettrica dell'Ossola distribuisce un dividendo del. 
rS per cento, 

Soc. Elettrica Comense A, Volta — Como — Ha chiuso il 
bilancio con un utile netto di L. 645 309,59 che permette di dare 
un dividendo di 1. 8 per azione. 

SoC. Padana di Elettricità — Milano — Capitale IL. 1500 000. 
Dà un dividendo di L. 10.50 per ciascuna azione da L. 150. 


Aumenti di capitale. 

Soc, An. Officine di Energia Elettrica — Novara — Aumenta 
il capitale da g, S00000 a L, 1200 000. 

Noe. An. Litoranea di Elettricità di N. Donà de! Piave -- 
Aumenta il capitale socia'e da L. 70900) a L. 14000%.. 

Soc, El. Alto Cremonese — Milano — Aumenta i capital: da 


.T. 400000 a L 800000. 


Noc. per Imprese Elettriche di Macerata posta il capitale da 
L. 1500000 a L. 2000000, 


* 


Siamo ad una svoltata della nostra storia, e cioè entriamo 
in un'altra fase della liquidazione del periodo bellico, che po- 
tremmo chiamare la liquidazione della follia bolscevica dalla 
quale sono state invasate le masse in seguito alla rivoluzione 
russa, 3 

Questa follia in Italia ha trovato facile alimento nella de- 
bolezza del Governo per un costante errore di apprezzamento del- 
ia psicologia «del paese nel quale sono caduti specessivamente 
Orlando, Nitti e Giolitti, Questo errore è stato alimentato dalla 
scarsa popolarità della gueira in parecchi, dalla lotta fra neutra- 
listi ed interventisti, dovuta in gran parte alla politica di Gio- 
litti nel 1915, dal contegno della Francia, dell'America e dell'In- 
shilterra dopo l'armistizio, che ha sempre più avvalorata la tesi 
dei neutralisti. Della mancanza di una linea di condotta ferma 
hanno approfittato i socialisti ai quali si sono aggiunti i popolari, 
cioè hanno approfittato i malcontenti i quali hamno trovato dapper- 
tutto un terreno assai propizio per la seminagione dell'odio di 
classe. D'altra parte la classe industriale, la classe degli agravi 
e quella dei commercianti, che hanno guadagnato enormemente 
e spesso illecitamente durante e dopo la guerra, nell'intimo pro- 
posito di farsi perdonare tali guadagni, anzichè mantenere un 
contegno energico verso i malcontenti, hanno ceduto oltre misura 
fin dal primo momento alle più esagerate pretese dei lavoratori, 
onde il Governo sempre più ha perseverato in quella politica re- 
missiva che si è poi trasformata con Giolitti in politica fatali- 
stica, e che ha cuminato nell'ammissione dell'occupazione delle 
fabbriche e nella dimenticanza completa del codice penale. 

Tutti hanno contribuito a far calpestare le leggi fondamen- 
tali e tutti hanno, chi per un motivo e chi per un altro contri- 
buito ad alimentare ia rivoluzione che in atto abbiamo da due 
anni. 

Ma oltre al dispregio della legge si sono svalutate le leggi 
economiche, profittanntio del protezionismo avutosi per effetto 
degli alti cambi che ci ha isolati per un certo periodo dal resto 
del mondo, e si è determinata una situazione paradossale la quale 
ha trovato il suo massimo esponente nei Parlamento che ha ben 
rappresentato per questi due anni il periodo erotico da noi at- 
traversa to. 

Oggi, il nemdo preme su noi noi non possiamo covusidera ci 
più isolati, le leggi economiche riprendono il loro sopravvento, 
l paese è stanco e tale sua stanchezza ha generato il fascismo. 
Questo, che rappresenta l'insurrezione del buon senso contro le 
aberrazioni degli estremisti bianchi e rossi, ha preso la mano al 
Governo additandogli le nuove direttive. Il Governo ha finalmente 
compreso ed ha sciolto la Camera, H provvedimento si imponeva, 
e noi lo salutiamo con piacere, augurandoci che il paese dimostrerà 
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finalmente di aver compreso tutti gli insegnamenti di questo 
periodo. 

Il Governo ha formulato il suo programma nella relazione 
al Re sul decreto di chiusura della XXV® legislatura. Questo 
programna, dal lato economico noi non possiamo però interamente 
approvare. Risente ancora della politica demagogica che ci ha fu- 
nestati finora, e dimostra che le alte sfere governative non si so- 
no ancora guarite dalle illusioni e dalle utopie. . 

L'inno alle cooperative: l'insistenza sul controllo operaio 
sulle industrie. alcuni accenni al modo di risolvere la questione 
tlel latifondo e quella agraria ci dimostrano che certi problemi si 

vogliono ancora trattare da dilettanti poichè non si sono studiati 
a fondo e non si sono compresi. 

La cooperazione è una gran bella istituzione in teoria, glac- 
chè nulla vl è di più simpatico ed attraente che dare ai lavo. 
ratori tutto il frutto del loro lavoro: in pratica però è un’altra co- 
sa. Siccome vi è in Italia una grande montatura per le coope- 
rutive, occorre andare molto cauti. e distinguere ‘assai oculi- 
tamente fra quelle che possono corrispondere allo scopo e quelle 
che Invece dovranno servire unicamente ai fini politici del par- 
tito, e non potranno vivere che a carico e danno dello Stato. 

Noi vediamo un poricolo gravissimo per l'economia e lo svi. 
luppo italiano in questa montatura, ‘e non possiamo astenerci 
dal segnalarlo, 

In generale. la forma cooperativa non può assolutamente so- 
stituire con vantaggi la forma anonima di tutte quelle imprese 
nelle quali il capitale bna la funzione predominante, mentre puð 


dare buoni risultati quando preponderi l'elemento lavoro, Le Coo- 


perative di braccianti, ad esempio, sono utili poichè ripartiscono 
sui lavoratori tutti i guadagni di un appalto v di un cottimo, ma 
se la cooperativa dovesse gestire una miniera. cioò da lavoratrice 
dovesse divenire industriale e commerciale, si troverebbe immedia- 
tamente alie prese con le difficoltà delle continue nuove immo- 
bilizzazioni. Siccome la ricerca del capitale non è facile. o deve 
intervenire lo Stato con mutui di favore o l'industria deve pe- 
rire per mancanza di sviluppo. 

Così dicasi dl ogni altro genere di industrie meccaniche. me- 
tallurgiche, cotoniere, tessili ecc. nelle quali ciò che giuoca è 
il capitale, e l'elemento lavoro è un coefficiente solo della riuscita, 
ima non il principale, Non parliamo poi dell'industria elettrica nel- 
la quale più che în qualsiasi altra il lavoro personale entra in 
via assolutamente accessoria e il capitale è tutto. L'utile che 
si ritrae dalla gestione è paragonabile a quello delle imprese fon- 
cioè piccolo. mentre sono incessanti. giornaliere, le im- 
mobilizzazioni di nuovi capitali. 

I fanatici della cooperazione credono di prevedere le difficol. 
tà stabilendo nei loro programmi che una parte degli utili deve 
nccantonarsi per gli aumenti patrimoniali, ma. se non sono in 
mala fede, basterebbe che leggessero 1 bilanci delle Società ano- 
nime per comprendere che nessuna industria ha mai prosperato con 
i soli ammortamenti. 

Il fatto è che nel bilancio dello Stato sono continue le asse- 
gnazioni di centinaia e centinaia di milioni per le cooperative 
che sono divenute le sanguisughe di tutti gli istituti di credito 
governativi, Alla cooperativa Garibaldi dell'on. Giulietti lo Stato 
ha regalato i piroscafi e darà denari! 

E altri ed altri casi potremmo citare. 

Te cooperative. intese come il mezzo per fur passare tutte 
le industrie nelle mani del proletariato sottriendole al regime 
capitalistico delle Banche e della borghesia. costituiscono uua 
formidabile arma di battaglia del socialismo per la realizzazione 
delle aspirazioni Marxiste. Tale passaggio, avvenga per rivolu- 
zione o per evoluzione non può essere che deleterio a meno che 
non si risolva in un cambiamento di dirigenti o di padroni, ciò 
che potrebbe avvenire anche senza passare per il disastro. Per 
noi la cooperazione è l'anticamera della statizzazione ed è per ciò 
«he devesi combattere. 

Le giuste aspirazioni dei lavoratori per il miglioramento morale 
e materiale delle loro condizioni possono realizzarsi egualmente 
senza passare per le esperienze bolsceviche o distruttive. 

Oggi ciò che occorre è di finirla con le esagerazioni e con le 
utopie. La lotta contro lo sfruttamento ha ormai capovolte le si- 
tuazioni, Gli sfruttati sono divenuti gli sfruttatori, ma mancando 
di senso di opportunità e di direzione, non possono far nulla di 
buono e di utile. Siamo nelle condizioni di un bastimento nel qua- 
le la ciurma si sia ammutinata. Soppresso il comandante. nell’e- 
«puipaggio si accendono lotte interne e la nave va a fracassarsi 
sugli scogli! 

Tale è la sensazione che abbiamo ora del nostro paese. Oc- 
correrebbe un Governo forte, ma questo non abbiamo ancora. Il 
programma «di Giolitti lo dimostra. La paura di apparire rea- 
zionario conduce quell'uomo, che pure tanto ha fatto per ricon- 
durre la situazione sulle sue rotaie, ad ammettere cose ed isti- 
tuti che sempre più ci allontaneranmo dal retto cammino. Coo- 
perative e controllo dei lavoratori nelle industrie sono due utopie 
che anzichè pacificare gli animi, li inaspriranno sempre più: an- 
zich® risolvere i conflitti li aculranno. Il parlamentare ha di 
nuovo preso la mano sul vero uomo di Governo, e la piattaforma 
sulla quale: si impostano le elezioni è falsata. 


«dimento di lavoro, 
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Un grave analogo errore commise Giolitti nel suo ritorno ul 
potere l’anno scorso; quello di volere infliggere al paese dei 
provvedimenti finauziuri fatti unicamente per la piazza, che non 
solo frutteranuo poco o nulla all'erario. ma che hanno rovinato. 
e ancora più rovineranno l'economia nazionale. Intendiamo par- 
lare della nominatività dei titoli, e dell’avocazione allo Stato dei 
vrofitti di guerra con la revoca di tutte le esenzioni accordate fi- 
nora. Altri due gravi errori comnette oggi coll’impostare il suo 
programma economico sulle cooperative e sul controllo delle 
industrie. 

La sua mentalità lo conduce spesso a combattere l'industriale 
che non ha mai troppo visto di buon occhio, ma non pensa che 
l'industriale ha per la sua stessa natura, una somma di difetti 
apparenti che sono invece viriù essenziali per il progresso del. 
‘‘industria. L'industriale deve al massimo grado realizzare il plus- 
ralore giacchè soltanto arricchendo l'azionista può trovare nuovi 
capitali per la sua industria, soltanto facendo lavorare le Ban- 
che può trovare al momento opportuno l'appoggio per i propri 
bisogni finanziari. è 

Il capitale genera capitale, che viene sempre tutto reimpiegato 
nell'industria o nel miglioramento dell'agricoltura. Le masse 
operaie dal continuo progredire del capitale trovano vantaggio e 
non danno, giacchè una industria prospera impiega masse sem- 
pre maggiori e può meglio retribuirle. 

Se il Governo avesse lasciato investire tutti i profitti di 
werra in esenzione di tasse negli aumenti di impianti o nei mi- 
«lioramenti agricoli. avrebbe perduto qualche diecine dì milioni, 
ma avrebbe spinta energicamente in avanti la prosperità indu- 
strlale del paese, Oggi ha provocato il panico nei capitalisti, ha 
favorito l'esodo «lei capitali verso l'estero. ha contribuito alla 
accentuazione delle crisi. e di conseguenza ha accelerato il feno. 
meno della disoccupazione, ha rallentata la costruzione di im- 
pianti elettrici o di navi: e così ritarda la risurrezi ote economica 
del paese, 

Questi’ sono i frutti veri della demagogia che pretenAerebhe 
di sovrapporre le leggi d'imperio alle leggi economiche. Queste. 
fortunatamente, come dicemmo più sopra, DIDERIRIonO oggi il so- 
pravvento. 

E la conferma l'abbiamo nella pietosa ident iniziatasi nel- 
la stampa socialistica fra i leaders delle opposte tendenze. E' 
palese fl fiasco della politica del partito, tanto vero che ognuno 
cerca di spiegarne le ragioni e di attribuirne la colpa all’altro. 
ma il fiasco è dovuto alle intemperanze delle persone. Si è corso 
troppo nell'applicazione della teoria Marxista, ed oggi se ne 
seutono le conseguenze. 

Oggi assistiamo alle serrate di importanti stabllimenti sen- 
za che lo sciopero generale o la rivoluzione siano scoppiati in 
Ttalia. I capi sono in lotta fra di loro, i socialîsti si separano dai 
comunisti, e le masse si disinteressano e non si agitano perchè han- 
no capito che l'epoca delle aberrazioni è finita, e se le industrie 
non possono lavorare, il pane quotidiano corre pericolo. 

Le industrie non possono lavorare per un motivo’molto sem- 
plice: perchè l'estero comincia ad invaderci di nuovo ed a prezzi 
più convenienti. perchè devesi smobilitare definitivamente Vindu- 
stria di guerra con tutta la sua pletorica maestranza. perchd è 
tempo che si rimandi alle campagne tutta quella gente che ne è 
uscita durante ln guerra e si riformi quell’equilibrio fra prole- 
tariato agricolo e proletariato industriale che è stato turbato.. 

Esaminando le cifre statistiche del commercio d'importazione 
ed esportazione del 920, (in percentuali onde attrarre dal gon- 
finmento dei prezzi verificatosi progressivamente dal 913 al 920) 
troviamo: 


Per le importazioni 1920 1919 1913 
Materie prime greggie . . . . 32%, 34 a 38°/n 
Materie prime semifavorate . . 20 » 19 » 19 » 
Prodotti fabbricati . . . .. 21» 15 > 23 » 
Alimenti e animali vivi. . . . 27 » 32 » 20 » 

100 100 100 

Per l’esportazione i 
Materie prime greggie . . . . 13%, 14° 14%/ 
Materie prime semilavorate . . 20 » 44 >» 24 » 
Prodotti fabbricati . . . .. 42 » 38 » 32 » 
Alimenti e animali vivi. . . . 16 » 14 > 30 » 

100. 100 100 


Paragonando agricoltura ad industria rileviamo un netto 
peggioramento della prima sulla seconda. Timportazone degli 
alimenti e degli animali vivi dnl 20% sale al 27%, mentre 1a espor- 
razione dal 30% scende al 16%, Ciò vuol dire che la campagna 
2 in sottoproduzione, mentre l'industria è in sopraproduzione. Ur- 
ge quindi volgere tutte le cure a che la campagma riprenda l’an- 
tica attività e ciò non sì potrà ottenere altro che restituendole i 
suoi lavoratori. 

Il fenomeno dell'urbanesimo ci costa già troppo, per non do- 
verlo combattere. La crisi degli alloggi dipende in massimi parte È 
dal forte accrescimento della popolazione della città dovuta alla 
inano d'opera occasionale. Questa mano d'opera poi è quella che 
più ha dato alimento all'indisciplina, al peggioramento del ren. 
che più ha guastato le maestranze. In essa 


le organizzazioni hanno reclutato i massimi. proseliti, Il rinca- 
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ro eccessivo della vita è spiegato nettamente dalle cifre soprari- 


portate, Rarefacendosi la mano d’opera agricola tutto è costato 
più caro. Aumentandosi la mano d'opera nelle città, si è acere- 
sciuta la richiesta e si è esaltata la tendenza al rincaro. Lo spo- 
stamento demografico accentuato dalla smobilitazione dell’esercito 
c dal rimpatrio degli emigrati ha doppiamente concorso al rin- 
caro, che è stato poi esasperato dalla cessazione dell'emigrazione. 
Noi siamo troppi ormai in Italia e’ mal distribuiti fra città e 
campagne, ed in questa constatazione possiamo trovare la spie- 
gazione di tanti fenomeni perturbativi sociali che si sono voluti 
attribuire alla mentalità di guerra mentre non sono che una con- 
segnenza indiretta della guerra, tanto vero che si verificano nei 
paesi rimasti neutrali, che hanno lavorato in pieno per i be! 
ligeranti. 

L’aspirazione al benessere ed al maggiof guadagno portano 
l'uomo ad abbandonare il vecchio posto di lavoro per il nuovo più 
rimunerativo. Uno -dei gravi problemi da risolvere è quello di 
sfollare le città. Siccome non vi è legge di imperio che possa 
risolverlo, debbonsi fare agire le leggi economiche naturali, e 
piuttosto, influire su queste per sollecitarne gli effetti. Quindi 
saggia opera del Governo sarebbe quella di curare meno il benes- 
sere e le aspirazioni socialiste degli operai delle industrie, e in- 
vogliare di più la gente a coltivare la terra. Oggi tutti gli sforzi 
debbono essere ‘volti ad industrializzare l’agricoltura, e ciò si ot- 
terrà in larghissima parte diffondendo l'energia elettrica nelle cam. 
pagne per bonificarle, irrigarle, consentire lo sfruttamento del 
latifondo, lavorarle meglio. Non basta creare leggi sociali per da- 
re la terra ai contadini se non si da loro il mezzo di cavare il 
massimo profitto dalle terre loro assegnate, La disoccupazione 
non si combatte largendo sussidi ai disoccupati, ma occupandoli 
altrove per lavori utili a sè ed agli altri. 

Questo avremmo letto volentieri nel programma del Governo, 
e questo mon c'è, e ce ne duole perchè si perpetuerà anche nella 
nuova Camera, l'equivoco che ha inquinato tutta la XXVa legi- 
slatura. di voler risolvere i problemi sociali con una legislazione 
di maniera anzichè con le forti direttive economiche, anche se ap- 
parentemente o temporaneamente contrarie ai postulati dei me- 
stieranti del socialismo. 

x 


F? stato pubblicato il tanto atteso regolamento sulla avoca- 

zione allo Stato dei profitti di guerra. Crediamo che per la prima 
volta da che esiste il Regno d’Italia siasi arrecato un più grave 
strappo a tutte le sane norme costituzionall. 
‘Il Governo durante la gnerra ha fatto guadagnare larga- 
mente; ed è giusto che tale guadagno (che è stato per altro di po- 
tente stimolo alla preparazione bellica) sia riversato nelie Casse 
di Stato. Ma era stato anche ammesso che esso potesse essere 
impiegato in impianti industriali o nella rifazione di navi distrut- 
te dai sottomarini, 

Venuto Giolitti al potere, la prima cosa che ha fatto è stato 
di far commettere al Governo una vera slealtà, Gli ha cioè fatto 
rinnegare le promesse antiche obbligando gli industriali a ver- 
sare anche tutti i profitti dei quali era stato consentito l’inve. 
stimento in esecuzione di sovraimposta. 

In altri termini, prima ha detto loro: se voi impiezate del 
denaro nuovo in questa impresa, io vi partecipo con l'ammontare 
delle tasse che avreste dovuto pagarmi. Quando poi ha visto tut- 
ti ben bene ingolfati in affari nei quali forse non si sarebbero 
altrimenti interessati, ha soggiunto: ed ora. io ritiro i miei 
denari, mi rimangio l'impegno assunto. ed arrangiatevi voi. 


Ne una Banca avesse fatto ciò, il meno che potrebbs capi.. 


tarle. sarebbe una causa per danni ed interessi. Il Governo in- 
vece si vanta di una operazione così poco corretta, ed i funzio. 
nari che l'hanno ideata, si fregano le mani per il tiro fatto agli 
industriali. Ia piazza esulta, ma per poco, perchè di fronte a tan- 
ta iniquità. le aziende saranno costrette a chiudere gli stabili. 
menti non potendo più tirare innanzi, si accrescerà la folla del 
disoccupati. ed il Governo dovrà dare ampiamente da una parte 
quei milioni che ha creduto di poter confiscare, ed il burlato an- 
rà sempre il contribuente, mentre chi riderà definitivamente sarà 
colui che ha realmente guadagnato dalla guerra, cioè l’interme- 
diario, che nessun agente dell'imposta ha colpito nè riuscirà mai 
a colpire, e che ha impiegato a tempo i suoi capitali all’estero. 
sfuggendo così a quell’altro errore economico grave della no- 
minatività dei titoli, che tanto ha contribuito e contribuirà a ri- 
tardare la nostra restaurazione economica. 

Il regolamento sui profitti Ai guerra sanziona il grave prin- 
cipio della retroattività in materia fiscale. mai ammesso finora in 
Ttalia; arresta gli accertamenti al 80 Giugmnò 1920 senza presecu- 
parsi che dopo quell’epoca ha avuto inizio la crisi industriale, 
onde sottrae quelle somme che dovrebhero servire come riserva per 
le perdite posteriori. lasciando queste a totale carico degli azio- 
nistit e consegna gli accertamenti in modo da far restituire al- 
l’erario non i soli sovraprofitti o gli aumenti di patrimonio, ma 
roche parte degli utili normali e del capitale delle aziorae. 

Infine, caso inaudito, il regolamento ha il potere di abrogare 
leggi e decreti, e di alterare contratti snacrosantamente fatti fra 
lo Stato ed i contribnenti! Roba più rivoluzionaria, più demago- 
gica di questa, non si era mai vista! 
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Un solo augurio vogliamo fare. Che la Camera, meno dema- 
gogica della defunta abbia il coraggio di far giustizia di tante 
enormità e di annientare il bolscevismo della burocrazia che ci 
è stato finora assai più fatale di quello di Bombacci e compagni. 

Il vero pericolo per l’Italia economica non è tanto nei partiti 
estremi quanto.in quegli esponenti parlamentari della statigza- 
zione e della burocratizzazione, e nella viltà degli uomini dei co- 
sidetti partiti dell'ordine, che antepongono le esigenze personali 
e quelle delle loro clientele elettorali, al bene del paese. In Italia 
dovrebbero esistere tre soli partiti, il rosso, il nero e quello del- 
l'ordine, Questo partito di mezzo dovrebbe essere disciplinato 
e compatto, e si imporrebbe. Finora è stato diviso in cento ca- 
marille ed in mille ambizioni, e pur essendo partito di Governo 
non ha mai dato forza a nessun Governo studiandosi soto di 
minarne le esistenze. 

Giolitti tende ora a formarlo, ma non vi riuscirà, perchè 
non ha saputo spogliarsi di tutto il bagaglio demagogico per 
non spiacere n qualcuno dei suoi fidi. Si è tolto quindi una parte 
della sua forza, e gli avversari ne approfitteranno. 

Gli uomini di mezzo torneranno alla camera aumentati di nu- 
mero, ma non potranno costituire il partito dell’ordine, e saremo 
daccapo con le crisi di gabinetti per la libidine del potere di 
questo o quel gruppetto. E il partito ‘socialista ritornerà alle 
sue intemperanze e riprenderà forza e vigore, speculando sulle 
uostre divisioni e sulle nostre debolezze. E queste vi saranno 
sempre fino a tanto che nou si troverà un timoniere energico 
che saprà guidare senza esitazioni e senza false deviazioni la 
nave verso la giusta meta. 

Vi sono molti economisti improvvisati in Italia che ancora 
credono ad uno stretto legame fra gli avvenimenti nostri e i 
corsi dei cambi, e si stupiscono quando questi non corrispondono 
alle loro previsioni. Si è avuto un crollo nelle quotazioni: ed 
ecco tutta la stampa preannunziare ribassi nel costo della vita 
e ritorno alle condizioni prebelliche, Dopo due o tre giorni si 
è riperduto in parte il guadagnato, e tutti si son dati a gridare 
contro la speculazione! 

Abbiamo troppe volte discusso di quest'argomento su queste 
note per dovervi ritornare sopra. i 

T cambi per l’Italia sono eccessivamente alterati e questa ec- 
cessiva alterazione è dovuta in parte a speculazione e in parte 
al discredito cui siamo fatti segno per ragioni di politica estera 
e di politica interna. Ma anche quando sarà stata annullat: 
quella parte dovuta a ragioni diremo così sentimentali, risen- 
tiremo della nostra condizione economica. Noi abbiamo un hi- 
lancio statale che finora perdeva 14 miliardi all'anno ed ora dice 
Giolitti che ne perderà appena 4. 

Noi abbiamo uno sbilancio commerciale fra le importazioni e 
le esportazioni che ancora si aggira sugli 8 miliardi (Nel 1920 
Importazioni milioni 15 862 Esportazioni milioni 7803), 

Il cambio è il rapporto fra il valore reale ed il valore fit- 
tizio della moneta, cioè fra l’oro e la carta. Tale rapporto ten- 
de all'unità quando il bilancio statale ed il commerciale (com. 
preso il movimento dei capitali) sono in pareggio e quando la 
riserva aurca raggiunge una determinata aliquota sulla carta in 
circolazione, ` 

Ciò non avviene attualmente che in America, ed è perciò 
che tutti i paesi perdono nel comprare dollari. La perdita è però 
da considerarsi in senso relativo ed in senso assoluto fra le va- 
rie situazioni di sbilanci dei vari paesi, e fra le capacità econo- 
miche e le potenzialità proprie dei paesi stessi. 

In Italia nol non potremo veder migliorate sensibilmente le 
condizioni che importando (cioè consumando) di meno esportando 
di più. cioè facendo produrre alla terra molto di più e- sapendo 
esportare i prodotti industriali verso merenti atti ad assorbirli 
e che abbiano moneta meno svalutata della nostra (mentre la 
tendenza ora è l'opposto!) nonchè’ attivando una forte e ben or- 
ganizzata emigrazione della nostra forza di lavoro, che è uno 
degli articoli per i quali abbiamo il primato nel mondo, e che 
ci ha sempre permesso di importare molto oro. nei tempi pas. 
sati. Il movimento dei forestieri si va intensificando, ma a causa 
del deprezzamento della nostra lira, il vantaggio che ne rica- 
viamo è assai minore del beneficio che ne godono essi ed indiret. 
tamente il loro paese. e facendo esattamente il bilancio del prò 
e del contro forse si causano più perdite che utili. Per lo meno 
ci disturbano od aumentano i nostri disturbi perchè accentuano 
In deficienza degli alimenti, degli alloggi. dei mezzi di trasporto. 
e siccome vengono per fare economia, non sono spenderecci quanto 
occorrerebbe. 

Passerà adel tempo fino a che potremo tornare a rivedere il 
cambio alla pari! i 

E non ci sembra ancora decisamente venuto il momento di 
prevedere un assestamento dei cambi verso quel limite naturale 
cui prima accennavamo; cioè vedere In lira italiana quasi al'a 
mari con il franco francese, il dollaro a 10 o 12 lire e la sterlina 
n 50 o 60 lire. Gli alti e bassi non ci sorprendono quindi, per 
quanto possa dirsi che le oscillazioni si svolgono ora su un asse 
declinante mentre fino a pochi mesi fa l’asse era crescente. 

Dallo specchietto che riportiamo appare chiaro per il tri. 
mestre decorso l'andamento internazionale, 
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Le perdite e i guudagui in percento si riferiscono secondo il 
solito al franco svizzero preso eguale a 1. 


Gennaio Febbraio Marzo 
New York + 19,93 °% + 15,50 9/0 + 10,88 °/, 
Spagna . . . . — 11,07 » — 16,50 » — 18,75 > 
Olanda .... + 1,59» — 1,68 » — 4,48» 
Svezia . “a — 0,50 » — 3,70» — 2,_-» 
Inghilterra . . . — 3,85» — 7,23» — 10,18 » 
Norvegia . — 12,10 » — 27, — » — 32, — » 
Danimarca . . . — 9,80» — 23,60 » — 25,10 » 
Belgio . . . . . — 52,50 » — 55,35 » — 57,65 » 
Francia . | . .  — 54,50» — 56,88 » — 58,40 > 
Italia . +, — 76,63 » — 75,05 » — 70,05 » 
Germania . . . — 91,16 » — 92,28 » — 92,56 >» 
Vienna . .. . — 98,34 » — 98.50 » — 98,51 » 


L’Italia in fondo è l’unico paese nel quale siasi verificato un 
lieve miglioramento, il quale si mantiene e forse si accentuerà 
in aprile. . l 


%4 


Il contegno delle nostre borse è sempre incerto, con pesan- 
tezze e tendenze a realizzi, nè migliore è quello delle borse 
estere. Troppo agitata è sempre la situazione, e troppo tesa. 
La Germauia sta spegnendo nel sangue un altro tentativo spar- 
tachiano, che è scoppiato contemporaneamente agli atti terrori- 
stici dei bombardieri italiani. In Inghilterra il gravissimo scio. 
pero dei minatori che vogliono la nazionalizzazione delle miniere 
(cioè il mantenimento del salario nazionale e la partecipazione figli 
utili) tiene tutti perplessi tanto da far ritornare in quel paese 
il regime di guerra, La Grecia alle prese con la Turchia sembra 
che le stia prendendo. Un buffo tentativo di ritorno di Carlo di 
Absburgo a re di Ungheria ha tenuta agitata la diplomazia 
europea, La Francia è sempre nervosa per il contegno della Ger- 
mania e per i risultati del plebiscito dell'Alta Slesia non confor- 
mi ai suoi desideri. 

Tutto ciò non è fatto per dare calma alle borse. 


Da noi i titoli industriali sono depressi, e specialmente quelli. 


elettrici. Oramai il pubblico non vuol più saperne di un'industria 
che dà modesti dividendi, che è insidiata dalla statizzazione, 
che vende sottocosto e capitalizza all’8 o al 9%. Così vediamo 
I Edison oscillante fra 400 e 420 pur avendo dato un dividendo 
di 36 lire, le Vizzola a 720, le Bresciane a 98 ece. 

Riportiamo qui sotto lo specchietto delle quotazioni del mese 
di marzo, che ci dispensa da ulteriori commenti. 


CORSO MEDIO DEI TITOLI ELETTRICI NEL MESE DI MARZO 1921 


Valore Compenso la 22 3» Compenso 

, nominale febbr. 1921 decade decade decade marzo 1921 
Edison . . .. 300 464 453 438 435 400 
Conti. . ... 250 300 305 300 290 300 
Vizzola . . .. 500 710 740 722 715 720 
Bresciana . . . 100 100 . 100 101 99 98 
Adamello . . . 200 190 195 190 186 184 
Trezzo d'Adda . 250 . 260 260 260 260 260 
Un. Es. El. .. 50 56 57 58 57 56 
Elettr. Alta Italia © 250 230 - 250 255 256 256 
Cenischia. . 100 80 80 80 80 80 
Idr. Piem. S. 1. P. 125 1H 111 119 110 110 
Off. El. Genovesi 250 236 232 236 231 236 
Adriatica . . . 100 110 112 110 109 108 , 
Negri. ....,. 200 ` 190 150 150 145 150 
Ligure Toscana . 200 190 195 198 200 200 
Anglo Romana . 500 450 470 423 419 410 
Gen. Elettr. Sicilia 100 80 80 80 80 80 
Rendita . . 100 74 73,85 73,15 72,55 73 
Consolidato 59. . * 100 75,50 75,35 75,30 75,20 75,50 

Minimo Massimo 

Cambio Parigi 196,49 188,98 175,23 170,31 197,71 
» Londra 106,22 105,29 98,93 95,92 106,50 

» Svizzera 455,83 461,23 434,25 425,90 461,23 

» New York 27,12 26,88 25,03 24,22 27,33 

> Oro 421,15 417,46 392,24 380,31 422,75 


i) 
L'annuncio dello scioglimento della Camera e della convo- 
cazione dei comizi è stato salutato con un rinlzo dei consolidati 
e un miglioramento nei cambi. i 


Il mercato metallurgico. 


La tendenza di questo mercato in questi ultimi tempi è stata 
orientata verso il ribasso, E ciò si comprende. L’accumulazione 
di forti stocks, le crisi economiche estere, l’attesa dell’ondata di 
ribasso, la crisi industriale italiana che si va manifestando sono 
tutte cause di una abbondanza di offerte e qi una scarsità di 
domande. i ) . R . 

Gli affari sono paralizzati e nessuno compra. l 

Ed il ribasso si accentuerà. I prezzi attuali sono effettiva- 
mente assai bassi e non offrono margini di .utili, ma siccome 
in essi influisce il cambio, dovranno fatalmente ancora più ri- 
bassare, Purtroppo per i produttori ed i commercianti di metall: 
il periodo dell’ascesa dei prezzi, nel quale sono stati realizzati 
ingenti guadagni è sorpassato. 
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- dolorose e gravi, 
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I guadagni sono stati spesi e debbono essere tenuti a dispo- 
sizione *dello Stato, Si apre oggi lera delle perditè che saranno 
ma d'altra parte, per i consumatori di metalli, 
che a loro volta sono produttori di altre merci il cui prezzo di 
vendita è obbligato, come sono ad esempio le imprese elettriche, 
il ribasso è provvidenziale perchè consente di intensificare la 
costruzione degli impianti. 

Il rame in America si quota all'incirca 12 cents. per libbra, 
cioè, se il cambio fosse alla pari, a circa L. 1,50 al Kg. reso iu 
Italia. Siamo quindi assai più bassi dei prezzi prebellici. Te. 
uuto conto del cambio le nostre quotazioni dell’elettrolitico a 
$/5 non sono esagerate. 

Per gli altri metalli all’estero, sostegno. 

Riassumiamo i costi dei principali metalli sulla piazza di 
Milano. nel trimestre Gennaio-Marzo, dal quale si possono chia. ` 
ramente desumere i ribassi, specialmente verificatisi in Marzo: 


Gennaio Febbraio Marzo 
da a da a da a 
Rame in pani elettrolitico . 900 880 875 830 825 730 
» inlastre .. . : 1400 1375 1300 1300 1300 1150 
» infili. ì ; ì 1250 1200) 1150 1150 1150 950 
> in tubi i 1500 1500 1450 1450 1450 1300 
Zi.co in pani prima fusione 300 310 300 290 290 275 
» in fogli è 5 525 525 575 500 480 425 
Ottone in fogli . . f 1275 1215 1225 1200 1200 1050 
» infili ; È a 1250 1190 1200 1175 1175 1025 
>» inverga . - : 700 675 665 650 650 625 
» in tubi . A .* 1400 1400 1350 1350 È 1350 1250 
Stagno (per kg.) . a G 24 24 24 23,50 23 22 
Piombo in pani i 270 250 250 240 230 210 
» in lastre e tubi ; 310 290 290 270 . 260 240 
Lamiere di ferro nere. `. 260 250 225 210 210 190 
» » » zincate . 410 400 375 350 330 310 
Tubi di ferro neri ; . 375 360 360 330 350 330 
» >» > zincati. r 415 460) 460 430 430 410 
Bande stagnate (per do 285 270 265 240 240 225 
Antimonio . 3 i 360 300 300 300 300 310 


Salvo che per lo stagno i prezzi si riferiscono a lire per quin- 
tale e per quantitativi di almeno una tonnellata, Le prime quo- 
tazioni si riferiscono ai primi giorni del mese e le seconde agli 
ultimi. 


Combustibili. 


Naturalmente anche per i carboni i prezzi volgono al ribasso. 
Anzi lVaccentuazione verrà attualmente un po’ modificata per lo 
sciopero dei minatori inglesi. 

L'ultimo bollettino della gestione carbone delle Ferrovie del- 
jc Stato (che col 1° Gennaio ha sostituito quella del Miuistero 
dell’Industria attilata al sottosegretariato per la Marina Mercan- 
tile ed i Combustibili) porta i seguenti prezzi: 


Carbone da vapore della Westfalia . a y ; L. 275 
> > > dell'Alta Slesia . ; i » 260 
> » » Belga . ; ; » 260 

» da forni-splint e similari e da gas i ; » 275 a 260 
Coke metaliurgico Westfalia i : i ; » 450 
» » Alta Slesia . : Sr” : » 410 


I prezzi si intendono su chiatta nei porti o su vagone sta- 
zione confine, a partire dal 28 marzo, 

Per i carboni inglesi i prezzi sono i maggiori, e a fine marzo 
si quotava l’antracite tout-venant, 465 lire, il Cardiff primario 
350 a 360 lire, secondario 345 a 350, lo Splint 335 a 345, il Coke 
500 a 510. 

I carboni americani stanno sulla base di 12 a 13 dollari 
cif, vale a dire, spese comprese, fra le 340 e le 360 lire, I fran. 
cesi si preparano ad esportare carbone in Italia e già hanno in- 
viato i loro agenti per fare affari. 

Il rapido ribasso dei carboni ha fatto completamente dimen. 
ticare la gravità del problema del combustibile in Italia, cau- 
sando un grave dissesto nell’Industria lignitifera la quale mi- 
naccia di essere distrutta. 

Noi italiani abbiamo un gravissimo difetto: di essere troppo 
superficiali. Un problema ci interessa soltanto quando è contin- 
gente. Tutti allora ci si appassionano, ne vogliono parlare e si 
dicono un mondo di sciocchezze e parecchie anche se ne fanno. 
Passato il pericolo nessuno ci pensa più. 

Eppure se c'è un problema che deve essere sempre consi- 
derato contingente è quello dei combustibili nazionali. Esso deve 
essere studiato a fondo e risolto una volta per sempre. D'Italia 
non può restare alla mercè dell’Estero per la prima fra tutte le 
materie prime e per i suoi servizi essenziali, Oggi è uno sciopero 
inglese, domani sarà quello americano, poi quello tedesco ed i 
primi a risentirne siamo noi! Non ne abbiamo abbastanza dei 
nostri che ci tocca soffrire anche per quelli degli altri. 

Durante la guerra si è studiato, si è fatto, ma ora nessuno 
ci pensa più. Tutti sono illusi di poter fra breve avere il car- 
bone a 200 o a 100 lire la Tonnellata, e non si comprende più 
la necessità economica e politica di sfruttare le nostre risorse. 
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E’ una falsa credenza che dalle nostre ligniti non possiamo 
cavar profitto, . 

E’ certo che se si continuerà nell’errore di far viaggiare 
un materiale terroso e bagnato, ui prezzi attuali di costo di 
escavazione, tenuto conto del carbone occorrente a far viaggiare 
sostanze nocive od inerti, e del potere caloritico industriale ri 
sultante, nessuna convenienza vi potrebbe essere a mantenere 
in piedi le miniere. Ma il problema non deve essere considerato 
in tal modo, 

Ogni miniera deve avere il suo mercato in un raggio ristretto. 

Sempre che sia possibile utilizzare in un piccolo territorio 

il calore, la soluzione che s'impone è quella di gassificare la li- 
gnite a bocca di miniera c trasportare a distanza il gas. 
. Per ogni miniera va studiato a fondo la lignite principal. 
mente dal punto di vista delle sue ceneri, che costituiscono Íl 
punto nero. Le difficoltà più gravi di utilizzarle nei forni delle 
caldaie risiedono appunto nella natura delle ceneri e nel loro gra- 
do di fusibilità. E' inutile, anzi dannoso, generalizzare lo studio 
dei nostri combustibili che va fatto caso per caso, e la risolu- 
zione del problema del modo come utilizzarli va studiato anche 
iocalità per località. 

Dove si possa creare una centrale elettrica di integrazione, 
devesi crearla, perchè in tal modo si accresce il valore delle 
centrali idroelettriche circonvicine e si migliora la distribuzio- 
xe dell'energia in tutta la regione. E ciò servirà non tauto a vi. 
sparmiare carbone estero quanto ad aumentare la quantità di 
energia a disposizione del pubblico. 

Dove invece vi siano possibilità di applicazioni 
si facciano sorgere per risparmiare il carbone estero. 

ln ogni caso, non si faccia mai viaggiare la lignite bagnata, 

Il modo migliore di godere delle ligniti consiste nella loro 
essiccazione e polverizzazione. La combustione a polvere, come più 
volte abbiamo scritto in queste note, è l’unico e miglior modo 
di bruciare la lignite nelle caldaie e nei forni. 

Le ceneri pulverolenti non danno più fastidio perchè sono 1- 
bolite le griglie e l'umidità scomparsa per l’essiccazione, non 
arreca perdite di rendimento per l'abbassamento delle tempera- 
ture del fuoco. Anzichè fabbricare mattonelle che bruciando pre- 
sentano gli stessi inconvenienti sulle griglie relative alle ce- 
neri, si faccia viaggiare la polvere essiccata, magari leggermente 
compressa in blocchi per convenienza di trasporto, in modo da po- 


termiche, 


ter essere facilmente adoperata negli apparecchi di combustione 


presso i quali, frantumandosi agevolmente il blocco, la polvere 
potrebbe subire al momento dell'uso l’ultima macinazione ed es- 
siccazione per renderla atta alla combustione, 

Nelle operazioni di essiccazione e macinazione potrebbe es- 
sere in molti casi realizzato una separazione aerodinamica delle 
sostanze terrose il cui peso specitico a parità di volume è più 
che doppio di quello del carbone. Queste operazioni di arricchi- 
mento non costano molto e certo assai meno della spesa oc- 
corrente per far viaggiare acqua e terra, 

Ligniti così trattate possono equivalere termicamente e come 
effetto utile nei forni al 60% del carbone bruciato sulle griglie, 
e possono quindi pagarsi in correlazione. 

Vi è adesso un’altra Commissione Reale che studia per l'en- 
nesima volta — speriamo che imbrocchi la via giusta. - 

Da un pezzo noi ripetiamo che l’unico modo di godere le 
nostre ligniti è di gassificarle sul posto quale che sia il grado 
di umidità ed il tenore e la qualità delle ceneri, o di usarle a 
distanza se polverizzate. 

Fuori di questi termini non si esce. E’ inutile perdere la 
resta a inventare nuovi tipi di griglie o di avanforni poichè an- 
che se si riuscisse, si ricadrebbe sempre nell'errore di far viag- 
giare un materiale troppo povero. E la mattonella per quanto 
costituita da materiale secco, non potrebbe dare buoni risultati 
mentre costerebbe troppo in proporzione al suo effetto utile. 

Il Governo una cosa solu dovrebbe fare. Installare quegli 
apparecchi di combustione a polvere che possiede e provare in essi 
tutte le qualità delle nostre ligniti per dimostrare al pubblico 
la convenienza ed i vantaggi della combustione a polvere (alla 
quale ben pochi ancora credono), E dovrebbe imporre alle Fer- 
rovie dello Stato l'uso della combustione a polvere sulle loco- 
motive. Assodato questo punto, dovrebbe proibire il trasporto di 
tisniti umide. e per le qualità non strettamente legnose (pi- 
ligno) dovrebbe studiare una tariffa speciale per_i blocchi o i 
recipienti contenenti polvere di lignite essicata. In applicazione 
poi dei decreti che già esistono, dovrebbe premiare tutti gli im- 
vianti a bocca di miniera che si prefiggessero la preparazione dei 
blocchi di polvere di lignite arricchita per il trasporto entro in 
raggio di azione che dovrebbe essere stabilito miniera per mi- 
njera. 

Ci sembra che così facendo, 
via giusta, 

All'estero e specialmente in America si dA una grandissima 
importanza alla combustione di polveri di lignite. Da noi si dor- 
tie, € si attende N carbone americano!!! 


si metterebbe il problema sulla 


Ing. D. CIVITA. 
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è SEZIONE DI TORINO. 


La mattina dell’IL aprile la Sezione di Torino dell'A. E. I. 
in unione alla locale Sezione dell’Associazione Nazionale degli 
Ingegneri Italiani, cortesemente ospitata dalla Società della Fer- 
rovin Torino-Valli di Lanzo, ha compiuto una visita al nuovo 
impianto di elettrificazione della linea Torino-Ceres. Durante la 
gita in treno speciale lungo l’intero percorso della linea e la 
visita allu sottostazione di conversione di Ciriè, effettuata sotto 
la guida del Prof. lug. Lorenzo Ferraris, dell'Ing. Conte Alberto 
Scotti e dell'Ing. Pier Paolo Rossi, i numerosi tecnici conve- 
nuti hanno avuto campo di esaminare e di apprezzare tutti i det- 
tagli dell'impianto, che costituisce un interessante ed ardito espe- 
rimento di trazione a corrente continua a 4000 volt. 

Alla stazione di Ceres, ove la Società ospitante con squisita 
cortesia offrì un vermouth ai gitanti, prese la parola l'Ing. Pa- 
iestrino, Vicepresidente della Sezione, per rivolgere alla Societi 
stessi un caldo ringraziamento ed un voto di plauso al suo Con- 
siglio di Amministrazione ed ai suoi valorosi tecnici per la com- 
pleta riuscita dell'impianto, che la pratica di alcuni mesi di 
esercizio ha dimostrato pienamente rispondente alle esigenze del 
servizio, Ebbe pure parole di vivo compiacimento per.il Tecno- 
masio Italiano che eseguì l'impianto risolvendo in modo vera- 
mente geniale le ditlicoltà tecniche del sistema. All’Ing. Pale- 
strino si associò l’Ing. Massimo Tedeschi a nome dell Associazione 
degli Ingegneri. Risposero il Prof. Ferraris per il Consiglio di 
Amministrazione della Società e l'Ing. Treves per il Tecnomasio. 

La visita fu preceduta la sera di sabato 9 da una interes. 
sante conferenza illustrativa tenuta dal Prof. Ferraris nella sede 
Sociale, e della quale verrà quanto prima pubblicato il testo, 
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Fondazione Esterle. 


Nell'ultimo Consiglio Generale furono nominati quali rappre- 
sentanti dell’Associazione nel Consiglio direttivo della Fonda- 
zione Isterle (°?) il Senatore O. M. Corbino ed il'Prof. I. Fer- 
raris. 


(1) e statuto fondazione Esterle, pubblicato nel n. 4 dell'anno in corso 
a pag. 
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Il generatore a induzione autoeccitato. 


Lo studio delle macchine elettriche, anche nelle loro forme ormai 
classiche e normalizzate, è davvero tutt'altro che esaurito. I fenomeni 
che accompagnano il loro funzionamen ~ sono talmente numerosi e 
complessi, che la rappresentazione che noi ce ne formiamo e di cui 
ci serviamo usualmente, non può considerarsi se non come assolu- 
tamente schematica e scheletrica, frutto di innumerevoli semplificazioni 
convenzionali. Non deve far quindi meraviglia se di tempo in tempa 
vengono proposti ed esaminati, anche per le macchine più usuali, 
modi di funzionamento affatto diversi da quelli che siamo avvezzi 
a considerare. Fra gli stuci di questo genere ci sembra degno di at- 
tenzione quello del collega SORDINA, presentato recentemente alla Se- 
zione di Livorno e illustrato, durante la comunicazione stessa, da con- 
tinui rilievi sperimentali. Si tratta del funzionamento del generatore 
a induzione autoeccitato mediante condensatori, funzionamento che 
presenta molti aspetti interessanti e di cui non erano mai state finora, 
se ben ci apponiamo, nè rilevate nè discusse le peculiari e notevoli 
caralteristiche. 


Trazione elettrica e alimentazione delle linee di contatto 


L'ing. Francesco Schupfer in una cortese lettera che riproducia- 
mo nel corpo di questo numero, risponde alla nostra nota di reda- 
zione pubblicata contemporaneamente al suo studio sugli aspetti finan- 
ziari della elettrificazione delle ferrovie (°). 

Non occorre dire che gli argomenti portati dal Comm. Schupfer 
ci trovano pienamente consenzienti, in quanto che si accordano per- 
fettamente coi criteri contenuti nella nostra nota. Ci consenta tuttavia 
Fegr. ingegnere di ritenere che nello sviluppo della trazione elettrica 
delle tramvie e ferrovie secondarie vi sia molto da fare in Italia, e 
che se le Ferrovie dello Stato dovranno migliorare i loro servizi e ab- 
bassarne il costo per far fronte alla concorrenza ci ferrovie secondarie 
e tramvie elettrificate, uno dei danni più gravi dell’esercizio di stato 


delle ferrovie, sarà in parte diminuito. Naturalmente una sana con- 
correnza fra ferrovie di Stato e Ferrovie e Tramvie private non può - 


nascere se queste ultime non hanno i mezzi di far fronte alle occor- 
renze del traffico e in molti casi l’unica possibilità perchè esse di tali 
mezzi possano disporre è l’elettrificazione. 
. Per le linee a debole traffico tanto delle ferrovie dello Stato che 
delle ferrovie e tramvie private, siamo senz'altro d'accordo col Comm. 
Schupfer nel deprecare qualsiasi trasformazione del sistema di tra- 
zione (nella nostra nota proponevamo perfino di sostituire servizi au- 
tomobilistici alle tramvie di troppo scarso traffico) e nell’indicare alla 
riprovazione del mondo tecnico e finanziario italiano lo spreco inutile 
di danaro e di materiali che si fa per elettrificare i tronchi Pinerolo- 
Torre Pellice, e Bricherasio-Barge, esempio questo chiaro e lampante 
di quanto male può la politica fare quando si impicci di problemi 
tecnici. 
Pure in questo numero l'ing. SORELLI espone in un articolo l’idea 
fondamentale di un suo sistema di alimentazione delle linee di contatto 
a corrente continua, sistema che ha lo scopo di permettere un maggior 
distanziamento fra le sottostazioni. L'idea dell'ing. Sorelli è molto sem- 
plice. Si tratta in sostanza di alimentare una linea di trazione a 
doppia tensione, quella più bassa fornita alla linea di contatto diret!u- 
mente alla sottostazione, l’altra più elevata condotta mediante linea 
di alimentazione all'altra estremità della linea di contatto. 
L'alimentazione delle vetture lungo la “linea avviene pressochè a 
tensione costante, ed è intuitivo come il sistema possa ben funzionare. 
Qualche dubbio pare tuttavia permesso circa le perdite di energia che 
così si introducono e sulla convenienza di avere macchine a tensione 
diversa in una stessa sottostazione. In una rete complessa *di ferrovie 
n ci tramvie in cui le sottostazioni devono essere di tanto distanziate 
quanto la sicurezza dell’esercizio lo consente e non quanto la caduta 
di tensione potrebbe ammettere, il sistema dell'ing. Sorelli avrebbe evi- 


(') Vedasi a pag. 148 quest'anno. 


dentemente minor ragione di essere, mentre appare meglio indicalo 
nei casi di linee staccate o di estremità proiettantisi esternamente al- 
le reti. . l l 

In ogni modo il tentativo è interessante, i diagrammi riportati sono 
istruttivi, ed è da augurarsi che qualche competente voglia esprimere 
il suo parere in argomento. 


Il premio Jona. 


Come i consoci ricordano, il compianto Ing. Jona, così tragica- 
mente scomparso in mare nel Maggio del 1919, lasciava nel suo te- 
stamento un titolo di consolidato, di 5000 lire, perchè, col suo reddito, 


. . . . . 9 
„si premiasse «la migliore memoria presentata annualmente all’ Asso- 


ciazione ». 

Data la non grande entità della somma a disposizione, il Consi- 
glio generale stabiliva che il premio dovesse consistere in una me-- 
daglia o’oro, ed incaricava una speciale Commissione, composta dei 
Proff. Ascoli, Grassi, Lombardi e Barbagelata, di proporre le moda- 
lità tutte per il conferimento del premio. La commissione ha presen- 
tato le sue proposte all'ultimo consiglio generale, che le approvava, e 
possiamo così oggi pubblicare il « Regolamento per il premio Jona ». 
Come si vedrà si è voluto in un certo senso premiare non solo il 
valore, ma anche la diligenza dei consoci: perchè ung, memoria pre- 
sentata «in un dato anno all’A. E. I. possa concorrere al premio, sarà 
infatti necessario che il testo completo sia consegnato alla redazione 
al più tardi entro il Marzo successivo. I manoscritti giunti dopo tale 
termine non potranno naluralmente partecipare neppure ai concorsi 
successivi. Coll’ammettere al concorso le sole memorie presentate alle 
Sezioni o alle riunioni annuali, non solo si è creduto di interpretare 
esattamente le intenzioni del compianto ex-Presidente generale; ma si è- 
cercato un nuovo argomento per vincere la ingiustificata ritrosia di tanti 
nostri colleghi, e per favorire l’auspicato risveglio dell'attività delle 
Sezioni. | 

La prima medaglia sarà assegnata nella riunione autunnale di 
quest'anno. Vi concorreranno le memorie presentate nel biennio 1919- 
1920. Ricordiamo quindi ai colleghi che, avendo presentato in tale pe- 
riodo qualche lavoro importante non ne avessero ancora consegnato. 
il manoscritto, che è dato ad essi tempo, eccezionalmente, fino al 
giorno 15 del prossimo Giugno. 


Propaganda per i Soci Vitalizf. 


Come fu pubblicato a suo tempo, coll’ultimo referendum furono 
sostanzialmente modificate le disposizioni statutarie relative ai Soci vi- 
talizî o perpetui, coll’intento di poter a poco a poco creare un patri- 
monio all’associazione colle quote versate da tali soci veramente be- 
nemeriti del soclalizio. Naturalmente sarebbe vano attendersi che le 
iscrizioni a socio vitalizio, per il semplice fatto del referendum, seguis- 
sero numerose, e sarà necessaria opera di persuasione e di propagan- 
da da parte di coloro che più hanno a cuore la vita dell'A. E. I. 
La presidenza della Sezione di Livorno ha iniziato appunto tale la- 
voro di propaganda diramando ai suoi soci una circolare che ripor- 


tiamo fra le notizie ufficiali dell’ Associazione. 
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SUL GENERATORE A INDUZIONE ECCITATO 
MEDIANTE CONDENSATORI 


ciù 


0 O O O 


Comunicazione del 1° tenente di vascello U. SORDINA  :: 
:: presentata alla Sezione di Livorno il 6 marzo 1921 :: 


1) Generalità. — E' noto come un motore a induzione possa fun- 
zionare da generatore, quando il rotore venga trascinato a una velocità 
superiore al sincronismo, superiore cioè alla velocità con cui ruota il 
campo rotante statorico, In tali condizioni il generatore asincrono puo 
lavorare su una rete, in parallelo con generatori sincronij; esso as- 
sorbe da questi la corrente in quadratura, cla cui dipende il campo 
rotante statorico, e dà alla rete la corrente in fase o di lavoro, corrente 
che varia al variare dello scorrimento. Mentre è ricca la letteratura 
tecnica su tale modo di funzionare del generatore asincrono (') e mol- 
to se n'è parlato in questi ultimi tempi nei riguardi della utilizza-. 
zione delle piccole energie idriche e dell’automatismo delle centrali se- 
condarie, ben poco è stato finora detto su un'altro particolare modo di 
funzionare dello stesso generatore asincrono, vale a cire sul funzio- 
namento con eccitazione fornita da condensatori. È’ noto infatti, come 
la corrente in quadratura possa essere data da condensatori collegati 
in derivazione sui morsetti della macchina e come in tal caso il gene- 
ratore asincrono diventi autoeccitatore e possa da solo lavorare su una 


rete, erogando energia. E’ parso di qualche interesse eseguire una ` 


serie sistematica di misure e di esperienze, intese a definire le caratte- 
ristiche di tale funzionamento della macchina asincrona, e rilevare 
sperimentalmente le modalità dei fenomeni che l’accompagnano. 


2) Corrente magnetizzante. — Per un primmo orieritamento sui va- 
lori di capacità e quindi sul numero dei condensatori che sarebbero stati 
necessari, si è proceduto alla misura delle correnti magnetizzanti assor- 
bite da alcuni motori di varia potenza disponibili in laboratorio, ali- 
mentati sotto diverse tensioni, con frequenza praticamente costante e 
pari a 50. Lap misura fu fatta alimentando i vari motori attraverso 
un regolatore a induzione e assumendo come correnti magnetizzanti 
i valori rilevati mentre il rotore era mantenuto, con altro motore, alla 
velocità di sincronismo, realizzando la condizione di minimo di corren- 
te. Il risultato ciella misura è riportato in figura |. In base a tale ri- 
sultato e alla disponibilità di condensatori, le esperienze furono in- 


traprese sul più piccolo dei motori, cioè su un motore asincrono tri- . 


fase della Ditta Marelli tipo A 30/4 N, 2,21 kW, 260 V, 50 periodi, 
1435 giri. La sistemazione del circuito di misura è rappresentata in 
figura 2. 


3) Dispositivo sperimentale e prove preliminari. — Ai morsetti del 
motore asincrono M, sono direttamente attaccate a triangolo tre batte- 
rie di condensatori Western, tarati per 500 V, ciascuna della capacità 
complessiva di 23 n F (tale capacità poteva essere portata con l'ag- 
giunta di altri condensatori fino a 31 n F). Agli stessi morsetti si pos- 


(') Si veda ad es. L. LOMBARDI - « Generatrici asincrone e macchine 
convertitrici ». (L'Élettrotecnica, 15 Febbraio 1919, vol. VI, n. 5, pag. 86). 
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sono collegare, attraverso un interruttore, tre reostati a liquido dispo- 
sti a stella. M2 è un motore a corrente continua rigidamente accoppiato 
con M, . A, A, A, A, A; sono amperometri di precisione paste a 
filo caldo, parte elettrodinamici, V, un voltometro da quadro a ferro 
dolce, V, un voltometro elettrodinamico di precisione, f,, fo frequen- 


ziometri a vibrazione. Avviato il motore a c. c., mantenendo aperto 
il circuito esterno e il rotore in corto circuito, si osserva che, appena 
raggiunta una certa velocità, gli amperometri A,, A, e il voltometro 
V, repentinamente deviano, rivelando corrente nei condensatori e quin- 
di nelle tre fasi dello statore e tensione ai morsetti. Dal modo stesso 
di presentarsi del fenomeno risulta evidente come, solo dopo oltre- 
passato un clterminato numero di giri, la macchina si ecciti e come 
tale eccitazione si inneschi in un brevissimo intervallo di tempo. Au- 
mentando la velocità, tensione e corrente aumentano. Ripetendo l'espe- 
rienza, dopo variato il numero dei condensatori, la velocità a cui cor- 
risponde l’innescamento varia; infine, se si mantiene chiuso il circuito 
esterno, la macchina non si eccita. 

i E° sembrato innanzi tutto interessante definire nelle sue linee ge- 
nerali il modo di innescarsi del fenomeno. Evidentemente l’autoecci- 
tarsi della macchina è dovuto a magnetismo residuo. Supposto questo 
nullo, nessun fenomeno elettromagnetico può avere origine. Conside- 
riamo per un momento il solo magnetismo residuo dello statore: per 
la rotazione del rotore si generano in questo celle correnti indotte le 
quali, a parte le armoniche, danno origine a un campo che è fisso 
rispetto allo statore. Essendo il rotore in corto circuito e quindi pic- 
colissima la sua resistenza ohmica, tali correnti indotte possono pra- 
ticamente ritenersi a 90° in ritardo dalle tensioni e quindi il campo 
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risulta in opposizione rispetto a quello dovuto al magnetismo residuo 
e agisce nel senso di smagnetizzare lo statore. Non sembra quindi per 
questa via potersi spiegare l’autoeccitazione della macchina. 
Consideriamo invece il solo magnetismo residuo del rotore. Con la 
rotazione di questo si generano nello statore f. e. m. indotte e q 
anche correnti nel circuito ci capacità, essendo il circuito esterno aper 
to. Tali correnti, in forte anticipo sulle tensioni, danno origine 


Li 
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principio a un campo fisso rispetto al rotore e concorde con quello 
dovuto al magnetismo residuo. Si capisce quindi come, aumentando 
a mano a mano la velocità, la frequenza delle f. e. m. indotte possa 
o prima o poi risultare tale, che la corrente data dai condensatori 
sotto una certa tensione, sia superiore a quella che per la stessa ten- 
sione è richiesta a vuoto dalla macchina e quindi il fenomeno brusca- 
mente si esalti, determinando l’autoeccitazione della macchina come 
generatrice asincrona. 

Consideriamo infatti la curva | della fig. | riprodotta in fig. 3; 
e tracciamo altre curve che, come la l, ci diano le correnti a vuoto 
richieste dalla macchina sotto diverse tensioni e diverse frequenze. Tali 
curve avranno andamento analogo alla |, rimanenaone o tutte al di- 
sopra o tutte al disotto a seconda che si tratti di frequenze minori 
o maggiori di 50. Tracciamo inoltre un fascio di rette usccni: dall’ori- 
gine, le quali ci diano, per le stesse tensioni, le correnti di capacità 
assorbite dai condensatori per le ciiverse frequenze e circolanti in cia- 


scuna fase dello statore. Avremo: I = w.C.V. \V 3 essendo C la 
capacità inserita in ciascun lato del triangolo, w la pulsazione. Per una 
data C, a mano a mano che aumenta la velocità del rotore, la retta 
di capacità su cui esso necessariamente si porta a funzionare, ruota in- 
torno all'origine e verso l'alto, in modo che il’ suo coefliciente angolare 


risulti eguale aw .C. V3; la corrispondente curva di magnetizza- 
zione si sposta, per contro, progressivamente verso il basso. Si capisce 
quindi come, aumentando w, si realizzi, o prima o poi, una condizione 
in cui retta di capacità e curva di magnetizzazione, intersecandosi, 
hanno un punto in comune oltre l’origine. Tale punto, segnato in figura 
con un cerchietto per la frequenza 50, è il punto rappresentativo delle 
condizioni alle quali si porta a funzionare il generatore asincrono auto- 
eccitanclosi. Presentando poi la curva di magnetizzazione la sua con- 
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> Fig. 4. 


vessità verso l'asse della V, è evidente che fino al punto di intersezione 
essa rimane tutta al disotto della retta di capacità, vale a dire che, 
fino a quel punto, le correnti date dai condensatori sono superiori alle 
correnti magnetizzanti richieste a vuoto dalla macchina, Si capisce 
quindi come, supposto un valore qualunque del magnetismo residuo 
purchè non nullo, le prime f. e. m. indotte anche se piccolissime deb- 
bano rapidamente esaltarsi e, dopo attraversata tutta una zona di in- 
stabilità più o meno ampia dovuta allo squilibrio delle correnti, la 
macchina debba necessariamente stabilizzarsi su quel valore di ten- 
sione che corrisponde al suddetto punto di intersezione. Questo punto 
varia a sua volta al variare dei valori di © e C. Tale modo di ra- 
gionare prescinde naturalmente per ora dalle perdite a vuoto, dalle per- 
dite nei condensatori e dal flesso che la curva di magnetizzazione pre- 
senta verso l'origine ($ 5). 
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4) Rilievo e discussione delle caratteristiche. — In base a queste 
previsioni teoriche preliminari e prima di procedere ad altre misure, 
interessava avere una conferma sperimentale sul funzionamento asin- 
crono della macchina e quindi rilevare l’esistenza e ii valore dello 
scorrimento. 

Si è ricorso a tal fine ad uno dei soliti metodi differenziali. Es- 
sendo tetrapolari sia la macchina asincrona sia il motore a c. c., si si- 
stemano provvisoriamente sul collettore di questo due anelli di rame 
e due spazzoline di carbone, costituendo un circuito di sincronizza- 
zione fra queste e cue fasi dello statore con l'inserzione di un volto- 
metro. L'indice di tale voltometro deve naturalmente oscillare, intorno 
a un valore medio, con la frequenza di scorrimento. Per ottenere una 
conveniente ampiezza di oscillazione, si interpone un opportuno trasfor- 
matore. Avviato il rotore e, dopo innescatasi l'eccitazione, chiuso il 
circuito di sincronizzazione, si vede il voltometro lentamente oscillare 
rimanendo provato l’asincronismo della macchina. 

Mediante l’inserzione dei tre reostati a liquido, si procede quindi 
al rilievo della caratteristica esterna e precisamente si determinano 
due caratteristiche, luna mantenendo costante la velocità del motore 
a c. c., l'altra mantenendo costante la frequenza della corrente ero- 
gata. Le tre resistenze sono fatte variare in modo da mantenere il 
carico costantemente equilibrato. Il frequenziometro a vibrazione f, 
o f, (fig. 2) serve a regolare, o la velocità del motore a c. c., o la 
frequenza della corrente erogata. Col dispositivo di sincronizzazione si 
rilevano i valori dello scorrimento, con gli amperometri 4, 4, i valo- 
ri della corrente di capacità e della corrente totale. I valori ricavati 
per le due caratteristiche risultarono pienamente concordi. In fig. 4 so- 


no riportati i risultati della misura per la caratteristica a frequenza 


costante nel circuito di utilizzazione. E’ interessante rilevare come tale 
caratteristica abbia andamento del tutto analogo a quello della dina- 
mo in derivazione. Al diminuire della resistenza del circuito esterno la 
tensione diminuisce da prima lentamente mentre la corrente aumenta 
fino ad un massimo, dopo di che, al diminuire ancora della resistenza 
esterna, tensione e corrente rapidamente diminuiscono, l'andamento 
diventa instabile e la macchina si diseccita. Come si rileva dalla stessa 
fig. 4 fu possibile, ciò nonostante, la determinazione di alcuni punti 
anche nel secondo tratto della caratteristica. 

Ciò che può sorprendere, in una prima osservazione superficiale, 
è il modo di variare dello scorrimento. Esso aumenta quasi linearmente 
al diminuire della resistenza esterna e, dopo raggiunto un massimo, 
aècenna a rimanere costante. La spiegazione di tale fatto e insieme 
anche della caratteristica di funzionamento si può trovare mediante il 


noto diagramma circolare della macchina asincrona. Riferiamoci infatti 


alla caratteristica rilevata a frequenza costante e, per tale frequenza, 
pari a 50, supponiamo tracciati in fig. 5 i vari cerchi relativi a diverse 
tensioni fra 250 e 60 V (©). Per semplicità e per una prima grosso- 
lana conferma teorica, si prescinde in questi cerchi calle perdite a 
vuoto e si ritengono costanti i coefficienti di dispersione del flusso. 
I segmenti 0 — 250, 0 — 225, 0 — 180 ecc. sono perciò uguali, 
secondo una certa scala, alle correnti magnetizzanti richieste a vuoto 
dalla macchina per le tensioni 250, 225, ecc., dedotte dalla prima 
curva della fig l. I diametri dei successivi cerchi sono a lor volta 
proporzionali, secondo un rapporto costante, alle stesse correnti. Sup- 
posto pertanto che le capacità inserite a triangolo ai morsetti della 
macchina siano tali, che la corrente di capacità L. = © . C.V.V3 
risulti uguale alla corrente magnetfzzante richiesta in ogni fase dello 
statore per V = 250 w —= 2 x . 50, il punto di funzionamento a 
vuoto sul cerchio | rappresenterà le condizioni di funzionamento a 
vuoto del nostro generatore asincrono, sarà cioè quel punto a cui auto- 
maticamente si porterà a funzionare la macchina autoeccitandosi, sup- 
posto naturalmente che ciò debba avvenire per un numero di giri cor- 
rispondente alla frequenza 50. Il circuito esterno sarà aperto, corrente 
in fase nulla, corrente in quadratura uguale alla corrente magne- 
tizzante, uguale ancora alla corrente totale. 

Chiudiamo ora il circuito esterno; il generatore asincrono dovrà 
erogare una componente di corrente in fase. Il nuovo punto di fun- 
zionamento non potrà evidentemente rimanere sul cerchio |. Qualunque 
altro punto infatti su tale cerchio richiede una corrente in quadratura 
superiore a quella richiesta a vuoto, superiore cioè a quella che, per 
la supposta tensione e frequenza, i condensatori possono dare. Il nuovo 
punto di funzionamento passerà necessariamente su un altro cerchio 
e la tensione dovrà conseguentemente diminuire. Diminuendo la ten- 


(2) Per rendere agevole l'esame di questa figura e delle analoghe figure 6 e 7 
si tracciano i cerchi nella posizione rispetto agli assi ordinariamente adottata per 
lo studio del funzionamento come motore. In altri termini si considera come fissa 
la fase della tensione e rivolta verso l'alto e le correnti si considerano come 
entranti nella macchina, Ne segue che i punti relativi al ‘funzionamento come 
generatore, che è quello qui considerato, cadono nel 4° quadrante rispetto ai 
soliti assi cartesiani. 
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sione diminuirà sia la corrente di capacità fornita dai condensatori, 
sia la corrente in quadratura richiesta calla macchina a vuoto, e que- 
st'ultima più della prima per effetto della forma della curva di ma- 
gnetizzazione. Supponiamo che la tensione diminuisca da 250 a 225 V; 


il cerchio corrispondente a V = 225 sia il cerchio 2 e O — O' > 
O —- 225 sia la corrente di capacità corrispondente alla stessa tensione. 


Da O’ tiriamo la verticale O’ B. Sarà B l’unico punto possibile di 
funzionamento sul cerchio 2 e O’ B rappresenterà in iscala la compo- 
nente in fase della corrente, cioè la corrente nel circuito esterno, sup- 
posto questo una pura resistenza ohmica. Analogamente procedendo, 
si potrà per punti ricavare la caratteristica di funzionamento della mac- 
china. Ad ogni valore della resistenza esterna, c quindi anche ad! ogni 
valore della corrente di lavoro, corrisponderà un determinato cerchio 


Fig. 5. 


e su ognuno di tali cerchi esisterà un punto e uno solo, che rappre- 
senterà l’unica condizione possibile di funzionamento. 

Come si rileva dalla stessa fig. 5 gli angoli œ, B, y, ecc., le cui 
tangenti sono proporzionali allo scorrimento, vanno da prima aumen- 
tando, perchè mentre il punto O” (estremo di destra del diametro oriz- 
zontale del cerchio) si avvicina all'origine degli assi, aumenta l’orci- 


nata O’ B; da ultimo invece accennano a rimanere costanti perchè, 
mentre diminuisce la distanza O” O’, diminuisce e tende a zero anche 


l’ordinata O’ B. Il luogo dei punti come B, a parte le scale e lo scam- 
bio degli assi, rappresenta evidentemente la caratteristica esterna 


V = f (1) del complesso macchina-condensatori funzionante su ca- 


rico ohmico. 

Ie ipotesi semplificative adottate (perdite nulle della macchina 
funzionante a vuoto e costanza dei coefficienti di dispersione del flusso) 
permettono di svolgere una trattazione analitica che conduce all’equa- 


zione della caratteristica esterna, qualora si ammetta, naturalmente, - 


di poter esprimere con un'equazione la curva di magnetizzazione. (°). 
Tali ipotesi semplificative non rispondono evidentemente al reale fun- 
zionamento della macchina. A conferma di ciò e per una verifica som- 


(°) Indicando con i, i, i, rispettivamente la corrente. data dai condensatori, 
la corrente magnetizzante e la corrente in fase o di lavoro, con v la tensione ai 
morsetti, con i, il raggio dei successivi cerchi di funzionamento e adottando per 
la curva di magnetizzazione la nota equazione dell'iperbole possiamo scrivere (fig. 6) 
le seguenti relazioni : 
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maria dell'ordine di grandezza delle divergenze, che esse producono, 
si è proceciuto alla determinazione sperimentale di tre cerchi di fun- 
zionamento della macchina in esame, funzionante sia come motore, 
sia come generatore, e corrispondenti alle tre tensioni di 250 — 200 
150 e con frequenza 50 praticamente costante. Il risultato della mi- 
sura è riportato in fig. 6. Da essa si ricava che i coefficienti di disper- 
sione del flusso sono di 5,4, 5,3, 5,2 per cento rispettivamente per le 
tensioni 250, 200, 150. Essi vanno leggermente diminuendo al dimi- 
nuire della tensione, ciò che era logico prevedere, in base alla stessa 
curva di magnetizzazione della macchina, già sperimentalmente rile- 
vata. Da essa infatti si vede come, nei limiti delle tensioni considerate 
e al diminuire di queste, la permeabilità del circuito magnetico vada 
aumentando. In ogni modo, come si vede, le variazioni nel coefficiente di 
dispersione sono assai lievi. 


5) Fenomeni transitori di innescamento. — Degno di particolare 
rilievo e ci ulteriori considerazioni è il modo di comportarsi della 
macchina durante la fase di innescamento dell’autoeccitazione. Si è 
già accennato come questa avvenga repentinamente, quando il rotore 
ha raggiunto una certa velocità, che 
potremmo chiamare critica. La ten- 
sione ai morsetti e la corrente di 
capacità non crescono cioè per 
gradi e con continuità, ma conservano valori molto bassi durante tutta 
la fase di avviamento, per portarsi poi bruscamente al valore di regime. 
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Si è osservato inoltre, nelle molte esperienze espressamente fatte, che 
questa velocità critica, corrispondente all’innescarsi dell’autoeccitazione, 
varia di volta in volta dentro limiti abbastanza estesi, pur rimanendo 
costante la capacità inserita ai morsetti, e per di più l’autoeccitazione 


È questa l'equazione della caratteristica del generatore asincrono eccitato 
mediante condensatori, quando si mantenga costante la frequenza della corrente 
erogata. Come si vede, la curva'è di quarto ordine, simmetrica rispetto all'asse 
delle ordinate, ha nell'origine un punto doppio, non taglia l'asse delle ascisse in 
alcun altro punto, mentre taglia quello delle ordinate in corrispondenza dei valori: 


2e+1 
V, = Io (Rema ) 
1 
jede (R.- 3) 

Naturalmente un solo quadrante della curva corrisponde al funzionamento 
reale della macchina come generatrice. 

In base ai risultati sperimentali si possono assegnare alle costanti i seguenti 
valori: Z „ = 4,55 A, R, = 122 Q £ = 4,9, G = 0,0169 mho a cui cor- 
risponde la curva in fig. 8. Per tali valori si ha: È 

V, = — 2353 V 

V, = + 28 V. 

Soltanto V, risponde evidentemente a una condizione di reale funziona- 
mento; esso risulta alquanto superiore al valore sperimentale come era da preve- 
dersi, date le ipotesi semplificative fatte. 

Eliminando dall'ultimo sistema di due equazioni i, in luogo di « si ottiene 
ancora: 


a I Gv 
sen“ A == Da (GR, | — Te) 


e al limite per v = 0 


EA (GR, = 1) 3 
' 2e 
Si vede quindi come, in perfetto accordo con i risultati di esperienza, sen? a 
e quindi tang @ e quindi ancora lo scorrimento, tendano a valori finiti al tendere 
div a 0, vale a dire quando il generatore asincrono, al diminuire della resistenza 
del circuito esterno, si diseccita progressivamente. Con i valori numerici sopra 
riportati il limite a cui tende sen a risulta uguale a 0,329, ossia a = 19°. 
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stessa viene talvolta a mancare. E’ necessario allora magnetizzare in 
precedenza la macchina da fermo, mandando temporaneamente cor- 
rente continua nello statore o nel rotore. Per l'esatta spiegazione di 
ciò, non è sufficiente quanto è già stato esposto nel $ 3, ma è neces- 
sario anche considerare il flesso della curva di magnetizzazione e te- 
ner conto, nel tracciare le curve della fig. 3, del magnetismo resicluo 
della macchina. Sono evidentemente i diversi valori che questo può 
avere, che influiscono sulla velocità a cui si innesca l’autoeccitazione; 
il fatto poi che debbano anche esistere dei valori di esso, al disotto 
dei quali l'eccitazione della macchina non è più possibile nei limiti di 
velocità e quindi di frequenza, che possono essere raggiunti, trova spie- 
gazione nel flesso della curva di magnetizzazione. 

Supponiamo infatti tracciate in fig. 9 tre diverse curve di ma- 
gnetizzazione, corrispondenti aq) una frequenza qualsiasi, per esempio 
50, tenendo conto del magnetismo residuo e attribuendo ad esso tre di- 
versi valori. Siano queste le curve I, 2, 3. Esse si differenziano sensi- 
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Supponiamo ora invece che il magnetismo residuo abbia valori 
tali, per cui la relativa curva di magnetizzazione sia la curva 2 o la :l. 
E’ evidente che, per la frequenza 50, retta di capacità e curva «li 


*magnetizzazione non avranno che un punto in comune oltre l'origine 


e fino a questo punto la prima sarà tutta superiore alla seconda; la 
tensione si esalterà bruscamente e si stabilizzerà ad un valore molto 
più elevato. 

Considerando la fase di avviamento, a mano a mano che la velo- 
cità aumenta e, per conseguenza, la retta di capacità ruota vers» 
l'alto mentre la curva di magnetizzazione si sposta in basso, si ha ch: 
la retta di capacità deve necessariamente passare per una seric di po- 
sizioni, in cui interseca la curva di magnetizzazione in tre punti. I du: 
estremi rappresentano condizioni cì funzionamento stabile, ma soltanto 
uno dei due e precisamente quello in prossimità dell'origine degli assi. - 
corrisponde a un reale punto di funzionamento, per il quale la mac- 
china deve passare, prima di autoeccitarsi. Coll'aumentare della ve- 


a Ve 250 


Va200 


f- 50 


22 26 |. 26 28 30 32 54 


Fig. 7. 


bilmente luna dall'altra solo nel primo tratto e vanno poi praticamente 
a coincidere in un'unica curva, la curva | della fig. 1. Saranno OA, 
O B, OC le tre tensioni, corrispondenti a valori nulli della corrente 
magnetizzante e ai tre supposti valori del magnetismo residuo. Sia O D 
la retta di capacità relativa-alla stessa frequenza 50 e a un dato 
valore delle capacità inserite. Sempre in base all'ipotesi che, chi 
decide l’autoeocitarsi della macchina, sia il magnetismo residuo del ro- 
tore e supposto che questo abbia il valore corrispondente alla curva /, 
quando la macchina avrà raggiunto la velocità corrispondente alla 
frequenza 50 sarà O A la tensione, che essa fornirebbe ai morsetti, se 
non vi fossero i condensatori. Ma, inserendo questi ultimi, essi daranno 
la corrente A E, la quale porterà la tensione al valore O’ A’; per que- 
sto nuovo valore, i condensatori daranno a loro volta la corrente £’ E’ 


e così via. Si capisce come la macchina dovrà stabilizzarsi nel punto 


F, in cui si avrà uguaglianza fra le correnti date dai condensatori 
e le correnti magnetizzanti richieste a vuoto. Il punto F non potrà es- 
sere oltrepassato; sarà un punto di funzionamento stabile e ad esso 
corrisponderà la tensione O A”. La vera autoeccitazione della macchi- 
na verrà pertanto a mancare. Ciò non toglie però che, anche in questa 
prima zona, debba effettivamente esistere tutta un’altra caratteristica 
di funzionamento cel generatore asincrono, analoga a quella già de- 
terminata, 


locità, i due punti d'incontro, che capitano nella zona del flesso, vanno 
avvicinandosi sempre più fino a coincidere. La retta di capacità ha 
allora un punto di tangenza colla curva di magnetizzazione e la cor- 
rispondente velocità è quella che abbiamo chiamato « velocità critica ». 
Oltrepassata questa, retta ci capacità e curva di magnetizzazione non 
avranno che un punto in comune, il quale capiterà verso il cosidetto 
ginocchio e rappresenterà la nuova unica condizione di funzionamento 
stabile. Si capisce quindi come, appena oltrepassata la velocità criti- 
ca, la tensione debba aumentare rapidamente in un brevissimo inter- 
vallo di tempo. Ne risulta altresì che, per valori sufficientemente gran- 
di della capacità e per una velocità prestabilita, l’innescarsi dell'auto- 
eccitazione si avrà' sempre, anche per valori piccolissimi purchè non 
nulli del magnetismo residuo; ciò sarà quando w. C. \ 3 risulterà 
maggiore del coefficiente angolare della tangente al primo tratto della 
curva di magnetizzazione. 

Queste considerazioni spiegano anche la non reversibilità del fe- 
nomeno durante il rallentamento, perchè in questo caso ‘nelle posi- 
zioni della retta di capacità, che danno 3 punti di intersezione, il fun- 
zionamento corrisponde a quello più a destra, cioè a quello che dà 
la maggiore tensione. x 

Anche per tali modalità di innescamento dell’autoeccitazione, si 
procede ad una verifica sperimentale--Si avvia larmacchina con la 
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capacità di 23 |» F inserita in ciascun lato del triangolo e con un 
voltometro di grande sensibilità, si rilevano le tensioni ai morsetti, mi- 
surando contemporaneamente il numero dei giri : 


= 23 

N° ai giri Tensioni 
600 1,00 V 
720 . 1,40 » 
1100 2,75 » 
1250 5,20 » 
1340 8,00 » 
1400 15,00 » 
1450 15,50 » 


Tali tensioni evidentemente corrispondono a quel particolare va- 
lore di magnetismo residuo, che la macchina aveva all’inizio e ai suc- 
cessivi punti di intersezione (analoghi al punto F della fig. 9) della 
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: 300 
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Voc. VIII - N. 14 
N° di giri Tensioni 
630 1,55 V ý 
810 2,20 » 
1040 3,20 » 
1100 4,60 » 
1200 5,50 » 
i 1250 8,80 » 
1390 18,00 » 
1410 Si eccita 


A 1410 giri la macchina si è questa volta eccitata, a malgrado del 
più piccolo valore delle capacità inserite, per il quale valore, durante 
la prima serie, non si era eccitata neppure a 1450 giri. Ora l’eccita- 
zione è avvenuta grazie al più intenso magnetismo residuo, che dava 
infatti a 1400 giri e a vuoto 3,02 V anzichè 2 V. Tali risultati con- 
fermano quindi pienamente le ipotesi fatte. 


Fig. 8. 


retta di capacità con la curva di magnetizzazione, nella zona a sinistra 
del punto di flesso. Alla velocità di 1450 giri la macchina non si è 
eccitata. 

Tolto il circuito di capacità si ripete la misura rilevando così 
le tensioni, dovute al solo magnetismo residuo: 


C=0 
N° di giri Tensioni 
580 0,8 V 
800 1,15 » ’ 
1150 1,54 » 
` 1330 1,86 » 
1400 2,00 » 


Si inserisce di nuovo il circuito di capacità portando questa, con 
l'aggiunta di condensatori, a 31 p F per lato 


C=3IuF 
N° di giri Tensioni 
650 0,80 V 
920 1,50 » 
1120 2,75 » 
1200 3,62 » 
1250 10,50 » 
1320 Si eccita 


Le tensioni, a pari numero di giri, risultano questa volta superio- 
ri a quelle precedentemente rilevate e ciò in conformità di quanto era 
previsto perchè, a pari frequenza, è aumentato il coefficiente angolare 
della retta di capacità e il punto d'incontro con le successive curve 
di magnetizzazione viene a capitare più lontano dall'origine degli assi. 
A 1320 giri la macchina si è eccitata. Si stacca nuovamente il circuito 


di capacità e si ripete la misura 


C=o0 
N° di giri Tensioni 
1040 2,1 V 
1410 3,02 » 


Il magnetismo residuo della macchina risulta in questo caso au- 
ientato. Si rimette il circuito di capacità, portando di nuovo questa a 
23 p F per lato 

= 23 H F 


6) Curve di tensione. — Interessava da ultimo verificare la curva 
di tensione cel generatore asincrono eccitato mediante condensatori. E” 
evidente come, in tal caso, si possa realmente parlare di curva di 


- tensione della macchina, non essendovi in circuito alcun altro gene- 


ratore, ‘che produca per conto proprio una diversa curva di ten- 
sione. Si ricorre pertanto alla prova oscillografica. Da questa è ri- 
sultato essere la curva di tensione, per la macchina esaminata, una 
sinusoide sufficientemente perfetta, ciò che era prevedibile, data l’uni- 


Fig. 9. 


forme distribuzione dei due avvolgimenti statorico e rotorico. Si è no- 


‘ tato però, nella curva stessa, un leggero e periddico ondeggiamento 
in prossimità dell'orcinata massima. Tale ondeggiamento è dovuto alle 


diverse posizioni relative del rotore rispetto al campo rotante sta- 
torico, dovute, a loro volta, allo slittamento della macchina. La fre- 
quenza di quell’ondeggiamento è risultata variare al variare del cari- 
co e quindi dello scorrimento. La curva di tensione assume pertanto 
un’aspetto caratteristico, che la differenzia nettamente dalle curve di 
tensione delle macchine sincrone. In queste, come è noto, oltre alla fre- 
quenza fondamentale sono sempre presenti delle armoniche più o meno 
accentuate, le quali hanno però una frequenza, che sta in un rapporto 
costante con la frequenza fondamentale e ciò per lo stesso funziona- 
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mento sincrono della macchina. Nel caso invece del generatore asin- 
crono, il continuo ondeggiamento della curva di tensione, per cui 
sembra che l’ordinata massima oscilli intorno a un punto medio, è 
da ritenersi dovuto alla presenza di un’armonica la cui frequenza 
non è multiplo esatto e costante della fondamentale. Questa armo- 
nica è da attribuirsi alla distribuzione del campo di reazione rotorico 
e però la sua frequenza varia con lo slittamento e cresce con esso. 
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Fig. 10. 


Nel caso particolare della macchina considerata, è specialmente sen- 
sibile un’armonica, che sarebbe la 5° al sincronismo, ma che varia 
invece di ordine da 5,3 a 5,4, 5,5 ecc., al crescere cello slittamento 
( negativo). 


7) Conclusioni. — Rissa, nel presente studio si è esami- 
nato il funzionamento del generatore polifase a induzione eccitato 
mediante condensatori, se ne sono studiate teoricamente e sperimental- 
mente le caratteristiche, si sono discusse in particolare le condizioni 
di innescamento in rapporto con l'intensità del magnetismo residuo 
del rotore, con la velocità di rotazione e con la capacità derivata; 
si è illustrata la stabilità delle singole condizioni di regime e si è 
infine esaminata la forma della curva di f. e. m. prodotta dal ge- 
neratore, accennando alle armoniche « asincrone » che esso presenta (‘). 

Il presente studio è stato eseguito nell'Istituto Elettrotecnico e 
Radiotelegrafico della. R. Marina per incarico e sotto la guida del 
Direttore di esso, Prof. Ing. G. VALLAURI, al quale l’autore ri- 
volge i più vivi ringraziamenti per la larghezza con cui mise a di- 
sposizione i mezzi dell'Istituto e per l'interesse dimostrato durante lo 
svolgimento del lavoro. 


(4) Se si tiene presente che ia macchina polifase a induzione può funzio- 
nare, sia come motore, sia come generatore, in prossimità del mezzo sincronismo, 
purchè l'avvolgimento rotorico sia ridotto a monofase, si vede come il generatore 
a induzione eccitato mediante condensatori possa funzionare anche, in certo modo, 
come duplicatore di frequenza, generando cioè correnti di frequenza all'incirca 
doppia di quella che corrisponde alla velocità di rotazione del rotore. Questa 
particolare applicazione potrebbe eventualmente riuscire non priva di interesse per 
la radiotelegrafia. Su di essa non si è potuto per ora esperimentare, perchè, in 
tali condizioni di funzionamento, la macchina di prova ha bisogno di un'ecces- 
siva corrente magnetizzante e le batterie di condensatori disponibili non erano 
sufficienti per fornirla. Non è difficile, sulla base della caratteristica meccanica 
della macchina polifase a induzione con rotore monofase, studiare le manovre da 

i per stabilizzare il funzionamento del generatore nel tratto A B anzichè 
nel tratto M N (fig. 10). (Vedi L'É/ettrotecnica, 15 gennaio 1919, N. 2, vol. VI, 
pag. 22 e Pubblicazione N. 4 dell'Istituto E. e R. T. della R. Marina). 
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SISTEMA DI ALIMENTAZIONE. DELLE LINEE 
DI TRAZIONE ELETTRICA A’ CORRENTE 


CONTINUA o o o o aü oOo O0 O0 
lag. ENRICO SORELLI 


1. - L’alimentazione delle linee di trazione. 


Il problema dell'alimentazione non ha mai trovato speciale atten- 
zione in trazione elettrica. La determinazione della potenza ed ubi- 
cazione dei centri di alimentazione è eempre stata fatta in maniera 
alquanto vaga ed empirica. In generale può affermarsi che: quasi tutte 
le sottostazioni lavorano con fattore di carico molta basso e si può 
aggiungere che le' linee di trazione subiscono delle variazioni oltre- 
modo soverchie nella tensione al punto di presa, la qual cosa se può 
tollerarsi per le non mai abbastanza apprezzate doti del motore a cor- 
rente continua, priva tuttavia tali impianti di quella caratteristica 
di perfezione tecnica che invece si riscontra in tutte le altre appplica- 
zioni dell'elettricità. 

Per le normali reti tramviarie, supposta una tenzione di eserci- 
zio di 1200 Volt, coi sistemi ci alimentazione in uso ed a norma di 
risultati pratici si ammette una massima idistanza delle sottostazioni 
di Km 30; per le ferrovie a doppio binario, tensione di esercizio 
3000 Volt può accettarsi la distanza di 40 Km. — Difficile è lo 
stabilire in via generale nel preventivo di costruzione di una linea a tra- 
zione elettrica la quota di spesa chilometrica dovuta alle sottostazioni. 
Ad esempio in una vasta rete tramviaria irradiante da un centro potrà 
essere realizzata una notevole economia di sottostazioni mentre al 
contrario un piccolo sistema di linee sarà molto gravato dal costo 
delle sottostazioni di conversione. 

In ogni caso è difficile che esistano tronchi di linea di lun- 
ghezza inferiore ai 15 Km., quindi col metodo di alimentazione in 


uso occorrerà pur sempre una sottostazione di estremità, il che auto- 


rizza ad accettare come dato di massima quello sopraesposto., 

Il servizio trazione per i suoi particolari caratteri di variabilità 
e spostamento dei carichi rende difficile una valutazione esatta del 
fenomeno della alimentazione, è tuttavia possibile un'analisi rigorosa 
assimilando le linee di contatto col loro sistema di feeder alle reti 
di distribuzione; con tale metodo di calcolo è stato sviluppato lo 
studio del processo di alimentazione a parté descritto. 

Come noto, nel sistema a corrente continua, la differenza di 
tensione che si verifica nei diversi punti della linea deriva dalla sem- . 
plice caduta ohmica sui conduttori, ammettendosi alle sbarre delle cen- 
trali una tensione costante ed indipendente dai carichi. 

E chiaro pertanto che i treni in moto si influenzano a vicen- 
da creando stati di equilibrio continuamente alterati dallo sposta- 
mento e variabilità dei carichi. 

Nel progetto degli impianti di trazione si calcola di consueto la 
sezione dei conduttori, i feeders e la posizione delle sottostazioni in 
modo che supposta la più sfavorevole costellazione di treni non si 
abbiano cadute di tensione superiori ad una determinata percentuale 
della tensione di esercizio. 

Senza entrare in un calcolo dimostrativo riesce tosto evidente come 
tale procedimento conferisca all'impianto la caratteristica di una certa 
esuberanza di mezzi; infatti tutto il sistema di alimentazione viene 
ad essere predisposto in relazione a carichi istantanei o di breve du- 
rata. Di qui il basso fattore di carico delle sottostazioni. 

Si comprende del resto come la tecnica della trazione elettrica 


‘ abbia sinora in certo qual modo lasciato in seconda linca il problema 


Fig. |. 


dell’alimentazione; diverse erano le condizioni economiche prima della 
guerra ed altri più gravi problemi si dovevano affrontare per lo svi- 
luppo della trazione elettrica; per le fonti di energia si reputava 
necessaria una certa larghezza di mezzi e la molteplicità dei centri 
di alimentazione appariva un provvedimento utilissimo alla sicurezza 
dell'esercizio. ; 
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Oggi portati ad un elevato grado di perfezionamento ‘notori, equi- 
pazgiamenti e tutto ciò che si riferisce al materiale di trazione e 
da a la prevalenza del problema economico si palesa chiara l’imper- 
tezione organica del sistema di alimentazione generalmente in uso. 

Per dimostrare il basso rendimento di una sottostazione di con- 
veisione ed il suo enorme peso finanziario nella gestione di una 
azienda tramviaria si riporta in appresso un’analisi di esercizio, basata 
su dati pralici, ‘fissando un caso ipotetico che risponde alla normale 
potenzialità delle nostre ‘tramvie. 

I dati sotto riportati si riferiscono alla sottostazione S che si 
suppone così equipaggiata: 

N. 2 Gruppi di conversione Volt 1209 kW 200 
» | Batteria di repulsione di 148 Amperore 

» 2 Gruppi di eccitazione 

» 1 Gruppo surdevoltore, 

— Movimento sul tronco 4-B B-C B-D, Coppie treni N. 8. 

— Peso normale treni Tonn. 40. 

— Energia erogata annualmente dalla sottostazione kWh 450.000. 

— Fattore di carico supposto come lavoro max. quello di una unità per 

16 ore al giorno 0.38. 


— Costo personale di sorveglianza . : i L. 42000 
— >» manutenzione batterie . f ; ; f . » 13000 
= oa » macchine e varie © . ; o > 5000 

Totale L. 60.000 


Costo esercizio sottostazione per kWh erogato L. 9,13. 

A tutto ciò va aggiunto l'interesse e l’ammortamento del capitale 
d'impianto nonchè il maggior costo energia dovuto alle perdite per 
trasporto, trasformazione e conversione, tenuto calcolo che i x Wh so- 
pra riportati rappresentano l'energia erogata dalle sbarre c. c. 

Dati gli attuali prezzi delle macchine e dei fabbricati non è esa- 
gera‘o affermare che nel caso sopraesposto il prezzo d'origine del 


kW dovrebbe subire l'aumento di L. 0.25 -- 0.30. 


2. - Costo delle elettrificazioni tramviarie. 


Allo stato attuale della tecnica e dell'industria elettromeccanica | 


si riene che la tensione di esercizio ci 1200 -- 1400 Volt sia da pre- 
ferirsi nella elettrificazione delle tramvie. 

Sperimentata su vasta scala si può affermare che questa tensio- 
ne bbia ormai a propria disposizione motori perfetti sotto ogni rap- 
port: ed equipaggiamenti semplicissimi e di -sicuro esercizio. 

L'impiego di più alte tensioni renderebbe necessari stuci e prove 
c la loro applicazione dovrebbe essere alquanto ritardata per dar mo- 
do all'industria di impostare con sicurezza i nuovi tipi di materiale, 
e tulto ciò in aperto contrasto con l'urgenza della trasformazione delle 
tramvie a vapore. 

Sebbene non si possa oggi affermare quale sia la tensione più 
vantiggiosa è ‘però certo che gli equipaggiamenti a tensioni oltre i 
2000 Volt esigono complicazioni non trascurabili che male si adattano 
alle esigenze tecnico-economiche dei servizi tramviari. 

Il sistema ideato dall’autore di queste note rende del resto quasi 
supe; fluo l'impiego di tensioni superiori ai 1200 —- 1400 Volt o per 
lo meno non giustifica le maggiori spese sul materiale mobile che tali 
tensioni esigono; infatti per le normali reti tramviarie sarebbe ne- 
cessaria una sola sottostazione centrale e la maggior spesa sul rame 
per installazione feecer appare ad ogni modo: preferibile a quella per 
equipaggiamenti, inquantochè la prima costituisce un capitale che non 
esige quote di manutenzione ed ammortamento. 

Per seguire l'indirizzo della più rigida economia di impianto 
oltre l'applicazione del sistema di alimentazione in parola con Pim- 
piego della tensione di 1200 -- 1400 Volt si manifesta opportuno 
per ora l'abbandono delle automotrici. Queste unità di trazione as- 
sorb.sno circa una metà del loro valore totale nella parte cassa ed il 
loro adattamento a scomparti di |" classe esige una costruzione piut- 
tosto esuberante e costosi adattamenti degli apparecchi di controllo 
e manovra. 

Nella fase iniziale della trasformazione delle tramvie vapore si 
dovrebbe ammettere una esigua integrazione del parco veicoli rimor- 
chiati; per i locomotori elettrici, costruiti di peso quasi eguale alle 
loco,notive attualmente in servizio, si ritiene sufficiente una dota- 
zione di una unità ogni 5 — 6 chilometri. 

Locomotori a due assi del peso aderente di Tonnellate 18 -- 20 
sono largamente sufficienti alla trazione dei normali treni tramviari 
sia merci che viaggiatori. 

In un successivo sviluppo della trazione elettrica quando a tem- 
pi mutati il servizio rendesse opportuno l'acquisto di automotrici i lo- 
com.tori servirebbero esclusivamente per la trazione dei- merci. 

Contenendo nel limite minimo la spesa per le sottostazioni e per 
il materiale mobile si è agito sui. due capitoli spesa prevalenti nelle 
clett.ificazioni tramviarie; l'attrezzamento della linea aerea ha pure 
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grande importanza economica ma non tale da spostare grandemente 
il problema. Anche qui è possibile una notevolissima economia d’im- 
pianto quando si seguano alcune speciali direttive di costruzione. 

Con tale indirizzo ed in base a consuntivi di impianti eseguiti 
nel corso del 1920 si ottengono i seguenti dati di massima per le elet- 
trificazioni tramviarie. 


Prezzi base. 


Rame elettrolitico L. 10,00 al cg. 
Bronzo fosforoso » 1500 >» 

Ferri profilati . » 2,00 >» : 
Pali legno » 300,00 al mc. 


Per una linca tramviaria. 


Lunghezza complessiva Km. 30 — 40 - Peso normale treni, Tonn. 40 - 
Traffico annuo treni-Km. 250 mila. 


Còsto chilometrico elettrificazione L. 110,5: 120 mila. 
(Sottostazione — Linea aerea - Connessioni binario — Materiale mobile). 
Pcr una rete tramviaria. 


Sviluppo complessivo Km. 100 - Peso normale reni Tonn, 45 — 50 - 
Linee di sbalzo, Km. 35 — 40 - Traffico annuo treni-Km. 750 mila. 


110 mila. 


(Sottostazione — Linea aerea — Connessioni binario - Materiale mobile). 


Costo chilometrico elettrificazione L. 100 —- 


Naturalmente maggiore sarà lo sviluppo della rete e minore ri- 
sulterà il costo del Km. ammettendosi una sola sottostazione centrale. 

I dati di massima sopra riportati, che naturalmente hanno valore 
di semplice indicazione, non considerano la voce armamento. 

Ogni tramvia vapore ha esigenze speciali di riordino del proprio 
binario, è perciò impossibile esporre dati di costo in tale materia. — 


‘Indubbiamente nel caso fosse necessario il cambio delle rotaie verrebbe 


ad essere sostanzialmente alterata la questione finanziaria dato il prezzo 
del ferro. 

Si può tuttavia supporre che la maggior parte delle tramvie In 
una prima fase di trasformazione, possono mantenere l'antico arma- 
mento salvo una generale sistemazione. 


3. - L’alimentazione delle linee di trazione col sistema Sorelli. 


Il sistema di alimentazione studiato e brevettato dall'Autore ha 
per scopo fondamentale la limitazione delle sottostazioni convertitrici 
e la centralizzazione della distribuzione dell’energia, quindi preci- 
puamente uno scopo di economia d'impianto e di esercizio; nei rap- 
porti tecnici dell’alimentazione riesce ad ottenere un miglioramento 
sensibile sui sistemi in uso poichè tende ad equilibrare su tutta la 
linea la tensione di esercizio ed a mantenere le cadute, per normali 
assorbimenti di corrente, entro limiti affatto trascurabili. 


Fig. 2. 


Consiste essenzialmente tale sistema in una doppia alimentazione 
a diversa tensione. Ogni linea (fig. 2) è munita di un feeder che si 
congiunge al filo di contatto, a distanza da determinarsi, in prossimità 
del capo-linea; il conduttore di contatto attinge corrente da una di- 
namo che lavora a tensione costante uguale alla normale di eser- 
cizio, il feeder è alimentato da un’altra dinamo dello stesso tipo 
pure a fensione costante ma superiore alla prima. L'incremento di ten- 
sione viene stabilito, come appresso indicato, dalle condizioni di eser- 
cizio della linea nonchè dai valori prefissati delle massime cadute di 


tensione tollerabili. : 
I diagrammi delle fig. 3 e 4 illustrano sommariamente il sistema 
in parola. 


Si sono supposte a titolo di csempio una linca tramviaria ed una 
ferroviaria. 


Caratteristiche della linca tramviaria. 
Lunghezza ; ; ; 7 . . Km, 30 


Tensione normale È esercizio Volt 1200 
Rame di contatto sezione . mmq. 100 
Feeder sezione ; i f > 100 
Attacco feeder al filo di contatto: progr. . . . Km. 28 


Amp. 100 


Assorbimento costante del treno : N ; . 
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Caratteristiche della linea ferroviaria. 
Doppio binario — lunghezza . ; è i . Km. 50 


Fensione normale di esercizio . l ; Volt 4000 

. Rame di contatto sezione totale doppia line mmq. 200. 
Feeder sezione totale i 7 ; : i © > 200 
Attacco feeder al filo di contatto, progr. . . Km. 45 
Assorbimento costante del treno ; ; Amp. 400 


= [n ognuno dei diagrammi la retta (@) rappresenta la tensione 
al punto di attingimento elella corrente da parte del treno con la 
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Un solo gruppo generatore costituito da una dinamo principale 
ed una secondaria può alimentare una intera rete‘con qualunque nu- 
mero di linee irradianti dalla centrale, la quantità delle linee alimen- 
tate influirà soltanto sulla c'eterminazione della potenza da installarsi. 

L'alimentazione di più linee di diversa lunghezza e diversa po- 
tenzialità potrà essere eseguita a pari condizioni: converrà soltanto 
dimensionare opportunamente il feeder di ciascuna linea e stabilire 
la conveniente distanza del punto di attacco del feeder alla linea di 


semplice alimentazione dalla dinamo primaria, la retta (8) la ten- trolley ` 
PS 
| Sine — ce e RARI 
Ds = rsa | A500, ge 
i 100 |1000 te HH 34° 4LA 
a [aa -FS 
$0 |800 ugs a a gi 
70 |700 rc: x . | 
60 | 600 desi svi 
50 | 500 Pom = i el. du 
40 |400 : —{_d 
t A 
30 |300 Lal Di sole ia ci 
VE o 2 N IM DE 
20 |200 S l 
LI = 
_ 10 | 100 Be"! i 
olo aa i | Co 
Km 4 i6 8 20 22 24 26 28 30 


sione in linea con l'alimentazione dalla sola dinamo secondaria sup- 
posta funzionante essa pure alla tensione di 1200 Volt. 


Le rette (8 + 200) (8 + 300) (8 + 400) e rispettivamente 


le (B + 600) (6 + 800) (8+- 1000) rappresentano le tensioni in 
linea con l'alimentazione dalla sola dinamo secondaria rispettivamente 
survoltata di 200, 300 e 400 Volt rispetto alla tensione di esercizio 
per la linea tramviaria e di 600, 800 e 1000 Volt per la ferroviaria. 

Le curve (R-}200) (R+300) (R+-400) e le (R+- 600) 
(R 4- 800) e (R4- 1000) rappresentano le reali tensioni al punto di 
attingimento della corrente da parte del treno con la doppia alimen- 
tazione nei tre casi di survoltaggio. 


| 


| 
| 


Degli elementi principali’ determinanti il tipo d'impianto la so- 
vratensione sui feeder è fissa, costante ed uguale per ogni linea, le 
dimensioni ali feeder ed il punto di collegamento restano gli elementi 
variabili che consentono di ottenere l’equilibrazione della rete. 

La determinazione degli elementi dell’impianto cioè: - 

a) Tensione che devono raggiungere le sbarre omnibus feede 

b) Dimensioni dei feeder 

c) Punti di allacciamento dei feeder alle rispettive linee di 
contatto ° 


può farsi per via analitica o grafica avendo per caposaldo la conve- 
nienza economica della costruzione e dell'esercizio. 
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Fig. 4. 


Tali curve vennero ottenute‘ per punti applicando il metodo di 
calcolo usato per le reti “di distribuzione. 


Le due rette as. e ap. rappresentano la corrente erogata da 


ogni dinamo nel caso del massimo survoltaggio preso in considerazione. 

La simultanea presenza di più treni sulla linea e la variabile ri- 
chiesta di corrente non modificano il fenomeno: la distribuzione delle 
intensità e le cadute di tensione in linea seguono sostanzialmente la 
legge rappresentata nei diagrammi sopra illustrati. 

= Come rilevasi dai grafici il processo ottiene una specie di equi- 

librazione automatica della tensione in linea; la massima caduta non 
‘ si verifica all'estremità ma bensì in posizione intermedia determinata 
dal survoltaggio adottato. 

Tale circostanza permette l'attacco del feeder al filo di presa a 
certa distanza da capo-linea. : 


Avranno quindi relazione a tale analisi il prezzo del rame, la 
perdita di energia, il costo del kWh, il tipo di esercizio ed infine 
le massime cadute di tensione tollerabili. > 


kx 


Difficile è lo stabilire a priori lo sbalzo massimo consentito alle 


linee alimentate col sistema che si viene illustrando poichè la sovra- 


tensione da adottarsi in ogni linea o in ogni rete verrà determinata 
dalle sue speciali esigenze sempre in rapporto alle condizioni econo- 
miche d’impianto e di esercizio. | 

In via approssimativa si può tuttavia ammettere per le linee tram- 
viarie a tensione 1200 Volt una portata massima delle sottostazioni di 
Km. 35 e per le ferroviarie a 4000 Volt di Km. 50î perciò per le linee 
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oltrepassanti in lunghezza la sopraccennata portata basterà dislocare 
le sottostazioni rispettivamente a distanza di Km. 70 e Km. 100. 
Naturalmente la portata è diretta funzione della tensione normale 
di esercizio, così ad esempio per tramvie.a 1800 Volt l'alimentazione 
centrale col sistema in parola potrà estendersi sino a Km. 60 — 65. 
La fig. 5 rappresenta lo schema semplificato di una centrale equt- 
paggiata per l'alimentazione col sistema « Ing. Sorelli». — Si hanno 


A) Sberre feeder survottati 


$ eSbdorre linee o contatto 


feeder 


Linee aeree 


dr contatto 
Grugoi Baterie di 
convertitori repulsione 
z Grupo 
surdoerolfore 


* Sarre frrfasi 


Fig. 5. 2 


due serie di sbarre omnibus, quelle alla tensione a esercizio per le linee 
di contatto e quelle survoltate per i feeder. 

La sottostazione può essere munita di batterie di repulsione inserite 
sulle sbarre principali o su quelle secondarie, ad ogni modo gli attuali 
sistemi di regolazione automatica con gruppi surdevoltori non devono 
subìre la benchè minima modificazione non essendo affatto influenzati 
dalla doppia alimentazione. 

E’ però da tenersi presente che il sistema proposto per il fatto di 
ammettere aue distinte fonti di energia offre una notevole elasticità in 
maniera che per molti ‘casi. può ritenersi superflua la batteria di re- 
pulsione. 


»* ` 


Passando ad esaminare le conseguenze della alimentazione con due 
diverse tensioni conviene mettere in evidenza i fenomeni che potranno 
aver luogo sul circuito di trazione quando n non si avrà richiesta di cor- 
rente sulla linea. i 

Quando una linea alimentata col sistema in parola rimane comple- 
tamente scarica circolerà dalle sbarre feeder alle sbarre linee di con- 
tatto, cioè lungo il feeder della linea considerata e conduttore dì pre- 
sa, una corrente di ritorno il cui valore è funzione del survoltaggio 
della dinamo secondaria rispetto a quella cinlinale e della resistenza 
ohmica del feeder e conduttore di contatto. 

Oltre a ciò al punto di contatto dell’organo di presa della cor- 
rente si verificheranno delle sovratensioni rispetto a quella normale 
di alimentazione, sovratensioni che da valore zero all’ origine della linea 
giungeranno al valore massimo al punto dove il feeder si collega alla 
linea di contatto. 

Per quanto si riferiece alla corrente di ritorno si da considerare 
diversi casi. 


Se il gruppo delle due dani glimdità più linee la corrente di 


ritorno giunta alle sbarre omnibus principali andrà ad alimentare le 
linee di contatto sotto carico; se si tratta invece di una sola linea o nel 
caso che le sbarre omnibus principali ci una rete siano completamente 
scariche, la corrente di ritorno farà scattare l'interruttore a minima 
della dinamo principale a meno che questa corrente di ritorno non 
venga assorbita in centrale. 

Servirà a tale scopo la batteria di EN E se esiste, infatti 
a linee scariche la batteria per mezzo dei gruppi di regolazione viene 
ad essere devoltata € perciò m condizione da richiedere corrente per 
la carica. Lo scatto dell’interruttore a minima che’ avviene nel caso di 
mancanza della batteria ad ‘ogni interruzione di carico su tutta la 


rete, non può considerarsi un inconveniente degno di speciale rilievo. 


trattandosi di rottura di circuito a zero; la chiusura di questo inter- 
ruttore potrà essere compiuta in modo molto semplice con un relais 
inserito sulle sbarre omnibus negative. 

Riguardo alle sovratensioni che possono verificarsi, come dianzi 
accennato, a linea scarica è da notarsi anzitutto che nel supposto caso 
di assorbimento in centrale della corrente di ritorno, il loro valore 
| massimo, dal punto di attacco del feeder sino a capo-linea, sarà eguale 
alla metà della sovratensione della dinamo secondaria perchè l’altra 
metà verrà coperta dalla caduta ohmica sul feeder per effetto della cor- 
rente di ritorno. 


L'ELETTROTECNICA 


survollati 


VoL. Vili - N. 14 


Tali sovratensioni, qualunque sia il loro .valore, non possono avere 
influenza alcuna sull’equipaggiamento elettrico delle automotrici o lo- 
comotori quando si abbia l'avvertenza di alimentare tutti i servizi ausi- 
liari, luce, compressore, ecc. mediante un gruppetto di conversione con 
dinamo a tensione costante ed indipendente dalla velocità ciel motore. 

Per gli equipaggiamenti esistenti che -hanno i servizi ausiliari ali- 
mentati direttamente dalla linea di contatto sino a determinati survol- 
taggi non può essere sollevata alcuna eccezione inquantochè gli appa- 
recchi elettrici che interessano la trazione sono praticamente capaci di 
tollerare una certa variazione in più od in "meno della tensione normale 
di esercizio. 

Per i motori di trazione la sovratensione non ha interesse inquan- 
tochè questa si verifica soltanto quando non esiste carico in linea, appe- 
na si ha un assorbimento di corrente Ía tensione si riduce almeno a 
quella di esercizio. 


* 


Il sistema illustrato cetermina evidentemente una certa perdita di 
energia; tale perdita è però assai limitata e non può avere grande 
influenza sull'economia di un esercizio di trazione specie se si contrap- 
vone ai vantaggi realizzati dal sistema. 

Si nota del resto che anche nel caso comune di alimentazione con 
sottostazioni distribuite lungo ld rete una quantità non trascurabile di 
energia viene perduta per trasporto e trasformazione della corrente. 

La descrizione fatta si riferisce alla più semplice applicazione del 
sistema a doppia alimentazione, quella cioè che nella maggioranza dei 
casi risponde allo scopo; *per impianti in condizioni specialissime di 
esercizio, quelli ad esempio che în determinati punti e per breve tempo 
nella giornata sono soggetti a carichi eccezionali può il sistema in pa- 
rola essere vantaggiosamente accoppiato a dispositivi automatici o se- 
mi-automatici capaci di adattarlo alle speciali esigenze della rete o di 
determinate linee. 


%4 


L'applicazione dei convertitori a mercurio alla trazione elettrica 
non ha influenza sul sistema illustrato, al contrario tale innovazione 
non fa che aggiungere un vantaggio di più a quelli realizzati dall’ac- 
centramento dell’alimentazione. . 

Il convertitore a mercurio potrà portare una certa rivoluzione 
nel campo della trazione elettrica sostituendo ad una macchina rotante 
un apparecchio pressochè statico, ma i vantaggi realizzati dal sistema 
proposto valgono interamente anche per quest’ultimo tipo di equipag- 
giamenti di conversione in quanto si riferiscono al numero ed al ren- 
dimento celle sottostazioni. 

I convertitori a mercurio, se la pratica darà la sua dii san- 
zione, trovano la loro più naturale applicazione nel sistema descritto il 
quale ammette due sole tensioni fisse alle sbarre. In tutte le installazioni 
munite di survoltori con eccitazione in serie o di generatrici a carat- 
teristica ascendente i convertitori a mercurio non potranno trovare ap- 
plicazione se non a patto di complicati dispositivi. 


Lai 


I pregi del sistema di alimentazione qui descritto possono essere 
così riassunti: 


Economia d'impianto. — Tale pregio fondamentale si riferisce non 
solo alla eliminazione delle sottostazioni lungo le reti di trazione od 
alla loro limitazione di numero ma riguarcia anche la dotazione del 
macchinario della centrale principale. 

Sì nota infatti che il survoltaggio delle dinamo secondarie non 
è in generale di tal valore da esigere un tipo speciale di macchina: 
le unità installate potranno perciò servire indifferentemente per l'ali- 


mentazione delle sbarre principali come delle. sbarre secondarie, per 


la riserva sarà quindi necessaria una sola dinamo. 

Riassumendo può dirsi che il sistema in parola rende minimi 1? 
valori dei kW-generatrici installati e dei kW-generatrici in servizio 
per Km. di linea esercita. 


Economia di Esercizio. — E’ ovvio che la centralizzazione nel- 
l'erogazione dell’energia porterà una notevolissima economia di eser- 
cizio. i 

Tale economia sarà anzitutto realizzata sulla limitazione del 
personale di centrale e su tutte le altre spese inerenti a tale gestione; 
si avrà in secondo luogo un vantaggio molto sensibile sul costo del 
kWh erogato. 

E’ noto che le sottostazioni alimentanti una rete di trazione, spe- 
cie quelle dislocate lontane cai centri, lavorano con un fattore di 
carico molto basso; al contrario una sottostazione montata col sistema 
« Ing. Sorelli » riassumendo l'erogazione di tutti i centri di alimen- 
tazione che, col metodo in uso, dovrebbero essere distribuiti sulla. rete, 
lavorerà con ottimo fattore di carico: 


e 
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Migliorata alimentazione. — Rispetto agli impianti che affidano 
solamente ai conciuttori di rame il compito di contenere le cadute di 
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mentazione come dianzi esposta, con la massima semplicità di mezzi 
crea praticamente in un determinato punto di ogni linea una alimen- 
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tensione entro i limiti consentiti, il sistema in parola realizza un pro- 
gresso fondamentale inquantochè sostituisce alla curva discendente delle 
tensioni in linea una curva pressochè orizzontale. 


tazione che ha maggiore efficacia di quella ottenuta con una sotto- 
stazione colà dislocata. i 
Distribuzione accentrata. — Come sopra dimostrato con opportuno 
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Ma anche rispetto agli impianti muniti di feeder e di survoltori 
il processo descritto offre vantaggi molto evidenti. 
Si è qui abbandonato il concetto del survoltore a caratteristica 


dimensionamento dei feeder si possono con un solo gruppo generatore 
alimentare e mantenere in eguali condizioni di esercizio qualunque nu- 
mero di linee irradianti da un centro. 
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? i Fig. 8. 


ascendente collegato in serie alla generatrice; tale disposizione, adot- 
tata sin dai primordi della trazione elettrica, sembrava dovesse risol- 
vere in moco tecnicamente perfetto il problema dell’alimentazione 
delle linee a corrente continua. La pratica ha invece dimostrata la 
nessuna ‘adattabilità di questo metodo alle specifiche esigenze della 
trazione, tanto che attualmente pochissimi impianti mantengono survol- 
tori in funzione. . 


Il processo illustrato è sostanzialmente diverso: la doppia ali- 


4. - Esperienze sul sistema di alimentazione Sorelli e sue ap- 
. plicazioni. | | 


I diagrammi delle fig. 6, 7, 8, 9 si riferiscono a prove di con- 
fronto fra l'alimentazione semplice e l'alimentazione col metodo « Ing. 
Sorelli » sopra una linea tramviaria a 1200 Volt. — I risultati, de- 
sunti da letture dirette sull'automotrice o locomotore; sono troppo evi- 
denti per aver bisogno di maggiore illustrazione. 
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Per l'esatta valutazione dei dati raccolti è da tenersi presente 
che la linea sulla quale le suddette esperienze furono compiute accu- 
sava una notevole resistenza ohmica sul binario; nelle linee di tra- 
zione tale resistenza, se non trascurabile, dovrebbe però rappresentare 
una parte molto piccola della totale resistenza di linea; il sistema di 
alimentazione in parola gioca soltanto sulla resistenza dei conduttori 


aerei, perciò se la resistenza del binario si approssima a quella del. 


rame il vantaggio del procedimento non risulta evidente. Ha perciò 
sommo interesse nelle linee così equipaggiate la buona conduttività del 
binario. 

Una applicazione completa del sistema di alimentazione Sorelli si ha 
nella linea tramviaria Brescia-Gardone V. T.-Tavernole (Km. 28) 
. di recente compiuta la quale nell'ultimo tronco, come risulta dal pro- 
flo, ha le caratteristiche di una vera linea di montagna. (fig. 10). 

"Sino a Gardone V. T. la tramvia fu elettrificata nel 1913, da 


Gardone V. T. a Tavernole venne sino ad ora esercita a vapore. 


> Brescia P Trento 


o Croc. Lume 2.241 
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cioè col sistema «Ing. Sorelli» e con l'alimentazione semplice da 
capo-linea; per far meglio risaltare il procedimento si è qui provocato 
un forte sovraccarico, infatti l'intensità massima assorbita da questi 
treni eccede quella normale di esercizio che non deve superare per 
i merci Amp. 200 e per i viaggiatori Amp. 120. 

I-diagrammi clelle fig. 8 e 9 mettono a raffronto, nei riguardi ‘della 
tensione alla presa, la marcia di un treno viaggiatori da Brescia a Ta- 
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vernole pure nei due casi di alimentazione. 

I diagrammi relativi ai treni merci traducono l’esito di prove ese- 
guite di notte a linea sgombra ed in condizioni diremo così teoriche 
di alimentazione, quelli dei treni viaggiatori si riferiecono ad una 
esperienza di esercizio in una delle più sfavorevoli condizioni di ca- 
rico; ‘infatti come risulta dal grafico, sulla linea si avevano sempre 
più treni in marcia e durante -il tragitto del treno prova da Gardo- 
ne V. T. a Tavernole, cio& nel tratto più difficile, un treno merci 
di notevole carico transitava sulla linea. 


—e- Zarernole 


o Marcheno 
> Brozzo 


o Gardone KT 


Fig. 10, 


In quest’ultimo tratto la linea, salvo un rettifilo di m. 600, si 
svolge in continue curve a piccolo raggio e con pendenze variabili 
dal 10 al 30 °/. Ci troviamo perciò di fronte al caso più sfavore- 
vole nei riguardi dell'alimentazione: avendosi il più forte carico al- 
l'estremità. Infatti per la elettrificazione di questo ultime tratto di 
linea era stata progettata una sottostazione a Gardone V. T., ma tale 
necessità rendeva impossibile l’opera data la spesa assolutamente spro- 
porzionata all'importanza del tronco ca trasformarsi. 

La Brescia-Gardone V. T.-Tavernole è montata con sospen- 
sione longitudinale e rame di contatto di mmq 100 di sezione, salvo 
i primi 4 Km. dove il rame ha la sezione di mmq 63. 

Sino a Gardone V. T. la tramvia è seguita da un feeder con 
sezione mmq. 100, da Gardone V. T. a Tavernole la fune portante, 
di bronzo fosforoso, fa l'ufficio di feeder e sostiene il filo di con- 
tatto con hangher isolati sino alla progressiva Km. 25,520, punto nel 
quale il feeder si allaccia alla linea ci trolley; da questo punto a ca- 
polinea fune e conduttore di contatto sono elettricamente collegati. 

I diagrammi delle fig. 6 e 7 si riferiscono alla marcia di treni 
merci sopra un breve tronco di prova nei due casi di alimentazione 


Tenendo presenti tali circostanze si spiega come il diagramma 


della fig. 7 risulti quasi rettilineo mentre quello della fig. 9 sia frasta- ` 


gliato. 
Con la presenza di più carichi in linea è inevitabile una certa 


fiuttuazione della tensione al punto di presa; il problema della tensione 
costante si riduce ovviamente a quello di contenere la tensione entro 
un determinato campo di variazione: nel sistema Sorelli questo cam- 
po è ridotto all'8 — 12% in più o in meno della tensione di esercizio. 


5. - Esempî di calcolo della tensione in linea. 


A) Doppia alimenfazione sistema Sorelli. 


Si è considerata una linea tramviaria con le seguenti caratteri- 
stiche: 


Tensione di esercizio . : ; f Voli 1200 
Lunghezza : ; i . Km. 30 
Attacco feeder, progressiva . . .  » 28 
Rame di contatto sezione i ; . mmq. 100 
Feeder sezione . i ; . > 100 


Survoltaggio dinamo secondaria . . Volt 450 


mm se 


~" 
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Supponendo una delle più sfavorevoli costellazioni di treni si 
sono rappresentati nella seguente figura schematica i carichi e la loro 
posizione. 


— "a I, 
1 x, A ca x, B r x, k] r’ C 
e t -> <— 
1550 1200 i Î t 
S P 50a 400 100 a. 
r ui | r’ | 
je ka, 9> , 
jee - Km. 20 - >, : 
A aa Ku DO ira >: 
Fig.'11. 


Siano X, , X,, X., X4 i valori delle correnti che circolano nei 
tronchi in cui la linea di alimentazione resta divisa dai carichi A, B 
eCer,, r,, T3, e r, le resistenze dei tronchi suddetti; SE 
rappresentino le rispettive resistenze del binario ed 7,’ la resistenza del 
piccolo tronco di linea di contatto posto oltre K, punto di collegamento 
del feeder al conduttore di ‘contatto. 

Si noti che agli effetti della distribuzione delle correnti il ca- 
rico C deve essere riportato nel punto K. 

Ciò premego si ha: 


i rr = 5 X 0,17 = Ohm 0,85 
i fa = 15 x 0,17 = >» 2,55 
. n = 8x017 = >» 1,36 
T rn = 8 x 0,17 = » 4,76 
ri= 5 X 0,02 = >» 0,10 
r = 15 X 0,02 = >» 0,30 
r, = .9 X 0,02 = » 0,18 
rr FXS 0,17 
50 (a + r 41) + 40 (ra + r) +1007, — 4150 
p 3 pier posero Amp. ou: 
X= ` = + 73,98 
X, = X, — 50 = + 23,98 
X, = X, — 40 = — 16,02 
X, = X, — 100 = — 116,02 


Riguardo ai segni delle correnti sì ammette come positivo il 
senso da A verso B. 


Le cadute di tensione ai punti di carico risultano: 


=X rn +r’ 190=. Volt 81,88 
asa 140 = r, X, Fnk + 

Fr 140 + r' 190 — 450 . ; » 185,02 

C. = X, + 100 (r? + ri’) + r, 140 + ri 190 — 450 = >» 198,25 


Riducendo le cadute a percentuale della tensione di esercizio si ha: 


A,= 7% I. 
B. = 16, » n 
C = 16, » n 
B) Alimentazione semplice con feeder parallelo. 


Linea tramviaria come sopra : 


ha Km. 20... . = 
fe SA TE ili > 
Fis. 12 
rr = 5 X 0,17 = Ohm 0,85 
rr = 9x017= » 1,53. 
r = l4 X 0.17 = >» 2,38 
rn = 6 x 0,17 — » 1,02 
r = 8 x 0,17 = >» 1,36 
r = l4 x 0,7 = » 2,38 
ri = 5 X 002 = >» 0,10 
r, = 15 X 002 = » 0,30 
ri = 9 x 0,02 = >» 0,18 
ri, = IX 0,17= » 0,17 
i 50 (r + ra) + 140r 
> = sd > 3 = Amp. 110,98 
rtrntkts i j 
PE = + 110,98 
X, = X, — 50 = + 60,98 
X, = X, — 140 = — 79,02 
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— 100 (r DEA ; 
X = AT = Amp. 58,57 
i r, + re ay la | 
X, = = — 58,57 
X, = X, + 100 = + 41,43 
X, = X, + 40 = + 81.43 
Le cacute di tensione ai punti di carico risultano: 
A,.=Xr + 190 r,j = E e Volt 113,33 
B = A, +r: Xtr,X,+ 140 7, =. ' . "= » 331,67 
C, =B, + rs Xa + 100 (ry +) = r3 Xa F ra Xe + 
+ 100 (r7 4 7,7) + 140 r, + 190r’ = » 42445 
Riducendo le cadute a percentuale della tensione di esercizio si ha: 
| A. = 10, %n 
B. = 28, » vn 
| C, = 35, » N 
lea: salta - - ——— Km 28 > 
i ra X; 
rx r, 
1650 1200 | l Î 
S r 150a 
wa Gase . Giannone eee Pre, 
Fig. 13 
r, = 28X 0,17 = Ohm 4.76 
Lo = 28 X 0,17 = >» 4,76 
|= 2 X 0,17 = » 0,34 
r, = 30 X 0,02 = >» 0,60 
Kan e OA 
r; nt ra 
| X, = = + 27,73 
. l X = X, —.150 = — 122,27 
A. = n X+ 150 (r! + r) = n, X, + 150 (re + n) — 450 = 
= 272,99 Volt A — 2% (e 3 S 
e — n 


A. = ar + (n + r3) 150 = Volt 498 
A, = 42% Te) 


6. - Perdita energia col sistema Sorelli. 


Quantunque la perdita di energia causata dal sistema illustrato 
sia da trascurarsi rispetto ai vantaggi realizzati dalla soppressione .delle 
sottostazioni pure in alcuni casi può preoccupare uno spreco di ener- 
gia specie quando questa si deve acquistare .da terzi a prezzo elevato. 

Per analizzare l'entità di tale perdita e valutarne la sua portata 
economica è necessario confrontare i due casi seguenti ci alimenta- 
zione i quali, in linea approssimata, si equivalgono agli effetti della 
tensione mantenuta in linea. 

1° Alimentazione con due sottostazioni d'estremità. 
2° Alimentazione sistema « Ing. Sorelli» con feeder collegato 
alla linea di contatto nel punto dove si supponeva una sottostazione. 

A titolo di sommaria indagine si faccia l'ipotesi, del resto abba- 
stanza prossima al caso pratico, che tanto nell'uno che nell'altro caso 
i kWh attinti dalla linea siano erogati per giusta metà dalle due 
sottostazioni. 

Poichè ‘alcune perdite sono eguali nei due casi, come ad esem- 
pio conversione, caduta ohmica, ecc. ci riferiamo nel raffronto alle 
sole caratteristiche che differenziano i ciue processi. 

Nel primo caso si ha alle sbarre la tensione di esercizio e la sot- 
tostazione estrema è causa di perdite per frazionamento delle unità 
di conversione e per il trasporto energia alternata a distanza. 

Ammettendosi i seguenti rendimenti 0,90 per trasporto energia 
e 0,95 per frazionamento unità, si avrà una totale perdita sull'energia 
erogata ‘dalla sottostazione del 14% circa, cioè il 7% rispetto alla 


totale richiesta. 


Nel secondo caso, supposto un survoltaggio della dinamo se- 


condaria del 30%, si avrà una perdita sul totale consumo ael 15% 
sempre nell'ipotesi fatta di erogazione a metà dalle due parti. 
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Abbiamo quindi di fronte le due perdite 15% e 7%; il sistema 
a doppia alimentazione provoca una perdita di energia superiore del- 
l'8% a quella che si verifica alimentando le linee con la pluralità 
delle sottostazioni. 

Ha ‘quindi conferma l'affermazione dianzi fatta sulla trascura- 
Silità cella perdita di energia provocata dal procedimento illustrato. 

Non è il caso di paragonare le spese d'impianto e di esercizio 
delle sottostazioni con quelle del feeder e maggior potenza installata 
nella sottostazione convertitrice centrale, la differenza è tanto cospi- 
cua e palese da non aver bisogno di dimostrazione. 


-—=====>=====-=frc_e--€k:g. T-*—*—= 
Errata corrige. 


Articolo SANTUARI, n. 12 del 25 aprile 1921, pag. 258: 


+ 


A pagina 258, 2* colonna, riga 4», va scritto: 


T. 8 f , T. 3 fa” 
ss | i an È mea, pra . FAI se oi ami JI 
ko DIA E+3 7 invece di: di I (1 E) + i i 
A pagina 259, 1* colonna, riga ultima, va scritto: 
LST Va > ET on 
m= pp Vj: invece di: m DI VF: 


A pagina 259, 2» colonna, riga 12°, va scritto: 


Le curve fi, fn € Mu invece di : Le curve fu’, fa € mu 


A pagina 261, 1° colonna, riga 8*, va scritto : 
«rappresentante la tensione residua t in funzione della tensione specifica T 
per i diversi, ecc. » i 
anziché : . 
« rappresentante la tensione specifica T per i diversi, ecc.» 


A pagina 261, 2» colonna, riga 45, va scritto: 


O: — be = h — t, invece di: hs — b tht 


- 


LETTERE ALLA REDAZION 


Pro e contro l’elettrificazione. 
Roma, 17 marzo 1921, 
Egregio Sig. Redattore Capo dell’Elettrotecnica. 


La ringrazio di avere riprodotto nell'Elettrotecnica la mia me- 
moria sugli aspetti finanziari della clettrificazione delle ferrovie. 

Indubbiamente l'ospitalità del diffuso cd eccellente periodico 
permetterà di raggiungere meglio lo scopo di illuminare Popinione 
pubblica ec di provocare fra i colleghi un'ampin discussione sullar- 
gomento. 

In attesa di ciò mi consenta una breve parnia di risposta al 
Nuo commento editoriale. Come Ella ricorderà, partendo da cm- 
siderazioni che, senza aver la pretesa di essere complete, cruno cer- 
fumente complesse, io arrivai alla conclusione che: «la elettrifi- 
cazione delle ferrovie a potenziulità completumente sfruttata ed 
a grande consumo di carbone vada promossa e che la clettrifica- 
zione delle ferrovie a traffico debole sia dannosa alla finanza e 
dannosa all'industria ». ne | 

Ella mi osserva che ho trascurato qualche elemento atto 1 spo. 
stare anche notevolmente il risultato dell'esame puramente econo- 


mico č cioè: 1° che la convenienza di elettrificare non è solo nel 


risparmio del carbone ma specialmente nella possibilità di aumen- 
tare il traffico gu certe lince che con la trazione a vapore hanno 
raggiunto il massimo della potenzialità. In tal caso la elettrificu- 
zione fa risparmiare la costruzione di raddoppi di binario o di linee 
completamente nuove. 2° Che la questione dell'energia non ha Vim- 
portanza che io le ho attribuito perchè le ferrovie assorbiranno solo 
una piccola parte dell'energia complessivamente richiesta dalle 
industrie. 3° Che le ferrovie secondarie e tramvie, quando fossero 
clettrificate, solleverebbero le Ferrorie dello Stato da una quantità 
di trasporti a piccola distayza rendendo più efficace la loro vera 
funzione di organi di grande collegamento. 

La prima osservazione, del resto giustissima, non era stata di- 
menticata da me. Vi accennai nel riportare le ragioni che avevano 
indotto alla clettrificazione della linea dei Giovi, vi ritornai più 
avanti riferendo, con evidente consenso, il parere del Bianchi, le 
consacrai infine nella conclusione che accenna esplicitamente all: 
« ferrovie a potenzialità completamente sfruttata ». Se questa con- 
siderazione non ha avuto da me un più ampio rilievo ciò è dovuto 
al fatto che le ferrovie a potenzialità completamente sfruttata sono 
sempre ferrovie a grande traffico cd a grande consumo di carbone. 

La seconda Sua osservazione, quella sulla disponibilità di ener- 
giu si riduce in sostanza ad una questione di apprezzamento. Giova 
ricordare che io non combatto in generale la elettrificazione delle 
ferrovie italiane, combatto solo quella speciale infatuazione per la 
quale si vorrebbe che tutte 0 quasi tutte Ze ferrovie italiane fossero 
elettrificate, 
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Questo provvedimento, allo stato attuale del traffico, richie- 
derebbe un miliardo c mezzo di kWh ma fra 25 o 30 anni, se il no- 
stro Paese si rimetterà a lavorare ed a progredire, col normale 
aumento del traffico sulle ferrovie esistenti e sopratutto con la co- 
struzione dei 10000 chilometri di lince che ancora mancano a com- 
pletare la rete italiana, occorrerebbero per la trazione elettrica non 
meno di due e mezzo o tre miliardi di kWh. Non mi sembra che 
la prima e tanto meno la scconda massa di energia siano così tra- 
scurabili da non imporre alcuna restrizione alle esigenze delle altre 
industrie. 

Sulla terza osservazione io che per tanti anni ho vissuto le 
ansie della grama vita delle ferrovie secondarie e delle tramvie, pos- 
80 assicurarla che sempre esse sarebbero state ben felici di aiutare 
le Ferrovie dello Stato nella loro azione, ma ciò non è stato mai pos- 


sibile per la estrema energia con la quale quella Amministrazione vi 


si è opposta. Le basti un ricordo per tutti: quello dell'articolo 41 
della legge 7 luglio 1907 n. 429 che autorizza le Ferrovie dello Stu. 
to ad istradare le merci anche per la via più lunga pur di non 
cedere il trasporto alle Amministrazioni private. Ma tutto ciò non 
mi sembra che abbia rapporto con la questione delle elettrificazioni. 

Le linee concesse all'industria privata sono assai spesso lince 
u. debole traffico quantunque non lo siano sempre, Se e quando tati 
lince abbiano un traffico teramente intenso la loro elettrificazione 
sarà la benvenuta, ma se il traffico fosse debole nessuno potrà cor- 
testare la possibilità che esso sia suscettibile di aumento senza 
che le linee stesse ne restino congestionate e senza che occorra ner 
ciò la elettrificazione per ajutarle a smaltirio. 

Questo, Illustre Professore, è un punto da non dimenticare nel. 
l'esame della questione, ma quali che siano le nostre opinioni, Li. 
sogna cercare di persuadere i colleghi di questa idea centrale: 
che è erroneo di turbare l'ordine, dirò così, gerarchico elettrifican- 
io linee di poco movimento finchè linee importantissime seguitano 
ad essere esercitate a vapore. 

In questa idea tutti a parole convengono ma purtroppo la di. 
menticano quando si tratta di passare dalla teoria alla applicozion:, 
E così, mentre in passato abbiamo visto elettrificare la ferrovia 
Torino-Pinerolo, oggi leggiamo che è decisa la elettrificazione aei 
tronchi Pinerolo-Torrepellice e Bricherasto-Barge in tutto 27 chilo- 
metri di ferrovia in ciascuno dei quali non si.consumano 20 ton- 
nellate di carbone all'anno. Ne segue che mentre dappertutto in 
Ifalia vi sono urgenti, insoddisfatti bisogni di lavori pubblici, las- 
8ù si spenderà una diecina di milioni per risparmiare poche diccine 
di tonnellate di carbone ed un modesto deposito locomotive! 

Coi più cordiali saluti mi creda 
suo dev.mo 
F. SCHUPFER. 


x 
Forni elettrici a bagno di sali fusi. 


Dall’Ing. Gaetano Malaguti riceviamo la seguente lettera : 


Milano, 26 Aprile 1921. 
Spett. Redazione, 


Nella « Cronaca » del N.° 11 del 15 Aprile della Vostra diffusa 
Rivista, leggiamo a proposito dci forni elettrici a bagno di sali 
fusi, che la Fabbrica d'Armi di Chatelleraut aveva fatto delle 
prove con risultati soddisfacenti di detti Forni, c nessun cenno 
cera fatto per le altre Ditte, e che oltre i 25 cm non può adope- 


rarsi il bagno di sali. 


Sapendo del vostro interessamento all'argomento, e della vo- 
stra byona volontà a far conoscere e proteggere le Ditte costrut- 
trici Nazionali, ci pregiamo comunicarvi quanto segue: 

La mostra Ditta già da varii anni costrussce normalmente 


, forni elettrici a bagno di sali fusi, ed ha regolare brevetto. Cre- 


diamo inutile elencarvi i loro gran pregi essendo essi già a voi 
noti e riportati nella citata recensione; solo dobbiamo aggiungere 
che noi abbiamo costruito dei forni di dimensioni molto maggiori 
fino a 400 mm, per il lato minore c che ne costruiremmo anche di 
più grandi dictro richicsta. giacchè nessun inconveniente si è 
rilevato oltre i 25 cm cui accenna la vostra indicazione. 

Distinti saluti GAETANO MALAGUTI, 


Abbiamo fatto posto col più vivo pincere a questa lettera. ma 
dobbiamo ancora una volta ripetere all'egregio Ing. Malaguti 
quanto già abbiamo tamte volte detto e ripetuto: L Elettrotecnica 
è sempre a disposizione «lell'industria mazionale per pubblicare 
notizie e descrizioni di tutto quanto i nostri industriali fanno di 
muovo 0 di notevole. Basta che le notizie in questione abbiano 
carattere termico oggettivo, e siano firmate. Alle esortazioni ge- 
neriche rivolte a tut ti, sul giornale, abbinmo aggiunto opera pri. 
vata di persuasione, ma abbiamo ottenuto solo qualche buona pro- 
messa, Di più non possiamo fare, e Ing. Malaguti dovrà am. 
mettere che nom possiamo immaginare quello che non ci vien 
comunicato. E non è colpa mostra se i costruttori strantieri pub. 
blicamo invece sovente e volentieri sulle riviste dei loro presi, alle 
quali dobbiamo necessariamente attingere, le notizie che possono 
interessare i lettori. 

i (N. d, R.) 


° 
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:: SUNTI E SOMMARI :: 


COSTRUZIONI. 


E. MATTMAN — Costruzione degli alternatori mossi da turbine 
idrauliche, (The Electric Journal, gennaio 1921, pag. 25). 


L’autore studia gli accorgimenti costruttivi intesi a prevenire rot- 
ture per forza centrifuga, nel caso di sviluppo di velocità eccezional- 
mente alte. 

Gli assi vengono calcolati tenendo conto della velocità critica; 
e i rotori sono forzati sull'albero. 

I piccoli rotori fino a m 1,50 di diametro si costruiscono con la- 
mierini d’acciàio di 15 decimi; per assicurare la: massima possibile 


uniformità nel pacco di lamiere, ogni lamierino si dispone colla di- 
rezione di laminazione girata di un angolo eguale al passo, rispetto al 
recedente. Gli incavi a coda di rondine per l’attacco dei poli, sono 
avorati alla stozzatrice colla più gran precisione possibile. I lamie- 
rini sono tenuti insieme con chiodi passanti e ribaditi. Il foro per 
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l’albero e la cava per la chiavetta vengono ricavati dopo formato 
il pacco. l ; 

= I rotori di media grandezza, da m 1,50 fino a circa 4 metri, 
sono generalmente d’acciaio fuso; i pezzi fusi vengono ricotti e accu- 
ratamente ispezionati per eliminare soffiature o altre imperfezioni.. Ap- 
positi provini ricavati dalla stessa fusione vengono sottoposti alle prove 
di resistenza. Le cave a toda di rondine pei poli, sono accuratamente 
finite alla fresa. I pezzi finiti devono ancora essere esaminati per evitare 
screpolature o imperfezioni derivanti dalla lavorazione. 

Per velocità molto alte, si richiederebbero corone troppo profonde 
così che riuscirebbe pericolosa la fusione e difficile la ricottura. Si ri- 
corre allora a rotori formati da dischi d'acciaio laminati e di circa 
50 mm di spessore; essi verigono disposti uno di fianco all’altro, gi- 
randoli rispetto al senso della laminazione, e sono tenuti insieme da 
bulloni passanti. 
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Per grandi rotori oltre i 4 metri di diametro, si usano spesso co- 
rone di lamierini, come in figura 4. I lamierini che formano la corona 
hanno uno spessore di circa 15 decimi e sono fissati al corpo del ro- 
tore, ottenuto di fusione, mediante incastri a coda di rondine. Il pacco 
di lamierini è racchiuso fra due lamiere laterali più grosse, e tenuto ` 
i nu con bulloni passanti. Le giunte dei lamierini devono essere 
sralsate. 


I poli sono formati da pacchi di lamierini da 15 decimi racchiusi 
fra placche laterali di rinforzo e tenuti in posto da bulloni passanti, 
a dado incassato. y i 


aip PIERONI piia 
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I supporti superiori delle matasse, che le proteggono contro la 
forza centrifuga, possono essere bullonati ai poli oppure essere solidali 
colle placche laterali di rinforzo. I supporti inferiori presentano dei 
fori per colarvi del metallo, quando occorra per ottenere un perfetto 
equilibrio statico o dinamico del rotore. 
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Fig. 5. 
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| Ogni polo è provvisto di una coda di rondine che entra nel cor- 
rispondente incavo del rotore, lasciando lo spazio per due spine d'ac- 
ciaio che vi vengono forzate per assicùrare il collegamento. Si può 
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risparmiare sulla profondità della corona, munendo ogni polo di più 
di una coda di rondine, ma vi è il pericolo che lo sforzo si distribuisca 
in modo non uniforme; vi si ovvia in parte facendo il polo in tante 
sezioni distinte quante sono le code di rondine, 

L'avvolgimento dei poli si fa, finchè è possibile, con nastro di 
rame disposto di fianco; a tensioni alte occorrono conduttori isoltîti. 
Le matasse vengono impregnate di bakelite. Per alte velocità occorre 
assicurarle con fasciature. 


Fig. 6. 


L'autore riassume i risultati di esperienze compiute per determinare 
come si comportino alla resistenza gli incastri. a coda di rondine. Ri- 
sulta dalle esperienze fatte che la rottura può avvenire per tensione 
o per flessione a seconda che vi sono o no le piastre laterali di rin- 
forzo; ma in ogni caso lo sforzo di rottura è dello stesso ordine. Per 
la calcolazione bisogna tenere conto anche delle sollecitazioni al taglio. 

Altre particolarità interessanti si riscontrano nelle espansioni po- 
lari. Per grandi velocità periferiche, le espansioni polari si costruì- 
scono mobili, mentre i poli formano un tutto unico col rotore. Le 
espansioni possono essere fissate con viti come in figura 5. La figura 6 
rappresenta un altro sistema: le espansioni polari consistono in un 
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Fis. 7. 


certo numero di piastre d’acciaio infilate in apposite incassature pra- 
ticate nei dischi che formano il corpo del rotore ed i poli, e bullonate. 
Un ultimo sistema indicato dall’Autore è quello di figura 7. In esso 
l'espansione polare porta un corpo filettato che si avvita entro il corpo 
del polo. Con questa costruzione si può anche avere una faccia po- 
lare laminata la quale come si vede in fig. 7 è-fissata alla espansione 
polare massiccia mediante incastri a coda di rondine. 
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ELETTROFISICA. 


M. BARKHAUSEN e K. KURZ — Onde elettromagnetiche brevissime, 
prodotte con valvole ioniche. (Phys. Z. S. 1920, vol. 21, pag. 1- 
E. T. Z. 5 agosto 1920, vol. XLI, n. 31, pag. 615). 


Le valvole ioniche, usate come generatrici o amplificatrici, o ri- 
cevitrici in r. t., generano spesso oscillazioni di altissima frequenza, che 
possono perturbarne il funzionamento e di cui non è troppo chiara 
l'origine. In genere, si cerca di ostacolare o di eliminarle con l'uso 
di reattanze, o di altri artifici; gli AA. si sono invece proposti di stu- 
diarle in un caso particolare, che si verifica quando in una valvola 
si dà una tensione positiva relativamente elevata (100 — 400 V) 
alla griglia, mentre l’anodo (o lamina) si tiene a una tensione leg- 
germente negativa. 

Sperimentando in queste condizioni gli AA. hanno constatato, che 
la lunghezza d’onda diminuisce al crescere dell’incandescenza del ca- 
todo (ossia della emissione elettronica) e al crescere della tensione 
impressa alla griglia, mentre varia all'incirca proporzionalmente alla 
distanza fra catcdo (filamento) e anodo (lamina). Gli AA. spiegano 
il fenomeno con un moto oscillatorio degli elettroni attraverso la gri- 
glia. Essi, all'uscita dal filamento, sarebbero così energicamente ac- 
celerati dal forte gradiente di potenziale, mantenuto dalla tensione di 
griglia, da oltrepassare in gran parte quest'ultima (che è costituita da 
fili assai sottili), proseguendo con moto ritardato verso l’anodo; fino 
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ad invertire il loro moto, per effetto dell'attrazione esercitata dalla gri- 
glia ripassando attraverso di essa verso il filamento, e così via. La 
velocità massima degli elettroni, raggiunta nel momento del passaggio 
attraverso la griglia, è calcolata assai semplicemente dagli AA. con 
la formula: 


o= 6.10. V». , 
ove v è in cm/sec ẹ la tensione di griglia v, è espressa in unità elet- 
; TA a A ; » ide 
trostatiche assolute. La velocità media è assunta pari a > © riferita 


a un percorso 2d per la durata di una intera oscillazione elettro- 
nica, essendo d la distanza fra lamina e filamento. Ne segue che la 
5 z] e quindi la lunghezza d'onda 
3.10 _ 2.10. d 
CS Va 
Dunque gli elettroni oscillerebbero nell'interno della valvola con 
una frequenza dipendente dalle dimensioni geometriche degli elettroni, 
e dalla tensione di griglia. Corrispondentemente a questo movimento 


6 


frequenza delle oscillazioni è pal 


ritmico degli clettroni nell’interno della valvola, si producono oscilla- 
zioni di potenziale anodico e oscillazioni elettriche nel circuito esterno. 
S'intende, che per l'esistenza del fenomeno occorre che si determini 
nella valvola una regolazione automatica interna mon ancora spiegata, 
che governi il moto pendolare degli elettroni come un movimento d'in- 
sieme. Ad ogni modo è degno di rilievo il fatto, che, introducendo una 
piccola correzione per tener conto della tensione negativa di lamina, 
si ha un accordo assai soddisfacente tra i valori osservati e i valori 
calcolati di A. 


Con un dispositivo del tipo indicato schematicamente in fig. | 
e collegando con la valvola due fili di lunghezza fra 25 e 50 cm 
(= 2/4), è stato possibile produrre segnali r. t. a onda brevissima, 
che venivano ricevuti a 600 m di distanza con un analogo oscillatore, 
comprendente nel mezzo un rivelatore senza amplificazione. 


>. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


C. KINSLEY - A. SOBEY — Variazioni di direzione e di intensità 
dei segnali radiotelegrafici. (Proc. I. R. E., vol. VIII. n. 4, agosto 
1920, pag. 299). 


S. HOLLINGWORTH - B. HOYLE — Errori locali nella radiogonio- 
metria. 


Dato lo sviluppo della radiogoniometria. in questi ultimi anni, i 
primi due autori hanno intrapreso una serie di esperimenti intesi a 
verificare quale sia il grado di approssimazione delle misure di di- 
rezione, eseguite con il radiogoniometro. 


Gli A. A. hanno quindi cercato di determinare entro quali limiti 
varî la direzione delle onde elettromagnetiche e se esista una relazione. 
fra variazioni di direzione e variazioni di intensità dei segnali. 

Il fatto che la trasmissione dei segnali non avviene in linea retta 
e che la loro intensità è soggetta a continue variazioni si può ritenere 
dipenda dalla non uniformità del mezzo. Questo sarà considerato at- 
tentamente più avanti per vedere se le condizioni fisiche ammettono le 
discontinuità necessarie a spiegare le variazioni accennate. 


Le misure di direzione furono eseguite con accurati metodi quan- 
titativi, mediante aerei chiusi a telaio. Dalle esperienze è risultato prin- 
cipalmente che le massime variazioni di direzione si sono verificate 
durante la notte, mentre dall'alba al tramonto si sono avute solo delle 
differenze di pochi gradi, per modo che, dalla media delle osserva- 
zioni fatte, poteva ottenersi con buona approssimazione la direzione ef- 
fettiva della stazione trasmittente. La determinazione della direzione 
è stata eseguita assumendo come tale la biscttrice fra le due direzioni 
del telaio corrispondenti alla minima intensità del segnale. Ogni posi- 
zione di minimo è stata ottenuta come media del risultato di nuove di- 
verse osservazioni, e in una di queste misure è accaduto che la dire- 
zione variava così rapidamente da non essere più possibile determinare 
la posizione di minimo col metodo suddetto. 
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In alcune prove poi per quanto il quadro fosse fatto ruotare per 
tutti i 360° non fu possibile trovare la posizione di minimo. 

Da queste esperienze è risultato ampiamente dimostrato, che tutte 
le trasmissioni R. T., siano esse ad onde persistenti prodotte da archi 
o da alternatori, siano ad onde smorzate, presentano delle distorsioni 
tanto se la propagazione avviene sulla terra quanto se essa avviene sul 
mare. Operando su onde persistenti di sacrale lunghezza ( à = 4900 
-— 17 300) e su onde smorzate relativamente.brevi (à = 960 — 5700 
m) è risultato che le distorsioni apparivano in genere assai più grandi 
e frequenti per le prime che non per le seconde. 

I casi nei quali non è possibile determinare la posizione di mini- 
mo e quindi la dreon, si può ritenere siano prodotti dalle due cause 
seguenti: 

1°) quando la zona di minimo diventa incerta fino a far scom- 

arire le proprietà direttive del quadro, come se la propagazione del- 

l'enda avvenisse prevalentemente in direzione verticale. In questo caso 

converrebbe cercare i minimi facendo ruotare il telaio anche intorno ad 
un asse non verticale. 


2°) quando prima e dopo la scomparsa del minimo, si è trovato 
esservi delle grandi e errate variazioni nella direzione determinata col 
quadro, In questo caso la spiegazione più probabile del fenomeno è 
quella che l'onda elettromagnetica sia talmente modificata da produrre 
un campo rotante nello spazio occupato dal telaio. 

Riguardo alle relazioni fra variazioni di intensità e di direzione, 
è stato trovato che talvolta grandi variazioni di direzione e anche la 
completa scomparsa delle proprietà direttive possano avvenire senza 
che vi sia una notevole variazione dell'intensità dei segnali, tal’altra è 
accaduto esattamente il contrario. E” stato anche verificato che le va- 
riazioni di intensità si producono più frequentemente e sono più grandi 
. delle variazioni di direzione ed inoltre che esse seguono un ciclo diur- 
no e un ciclo stagionale. 

Le variazioni di intensità dei segnali sono prodotte da variazioni 
nell’assorbimento dell'energia da parte del mezzo in cui avviene la 
propagazione e più raramente da fenomeni di interferenza, i quali 
prevalgono invece nel caso delle variazioni di direzione e sono dovuti 
probabilmente al fatto che, in certe condizioni, l’ionizzazione del mez- 
zo è talmente concentrata da dar luogo a delle superfici conduttrici 
che agirebbero come un riflettore per le onde elettromagnetiche. In 
questo caso la combinazione nel ricevitore dell'onda diretta e della 
riflessa può dar luogo sia alla impossibilità stessa della determina- 
zione radiogoniometrica a seconda della direzione e della fase dell'onda 
riflessa in confronto con l’onda diretta. 

Gli AA. passano poi ad esaminare lo stato dell'atmosfera per 
determinare quali possano essere le condizioni fisiche a cui attribuire 
gli accennati fenomeni. 

Per darne una spiegazione è stata avanzata l'ipotesi dell’esisten- 
za di superficie riflettenti; c dagli ultimi studi sulle condizioni dell’at- 
mosfera è risultato che vi sono delle regioni dove si manifestano del- 
le discontinuità tali da rendere effettivamente possibile la formazione 
di quelle superficie. 

Gli A A. dopo avere discusso circa le regioni dell'atmosfera, ove 
possono manifestarsi quelle discontinuità, arrivano alla conclusione che 
l’unica, che risponde ai requisiti necessari per spiegare i fatti osservati, 
è quella che divide la troposfera dalla stratosfera (strato isotermico) 
e che si trova a un'altezza di circa 10. km dalla superficie della terra. 

In questa zona esiste certamente uno strato di polvere cosmica che 
può essere fortemente radioattiva. Essa darebbe luogo all'esistenza di 
uno strato di ionizzazione permanente e questa è la discontinuità me- 
glio definita di cuì noi iamo conoscenza nella atmosfera superiore. 
A questo strato conduttore di ionizzazione permanente, che già di 
per sè può agire come un riflettore per le onde elettromagnetiche, si 
aggiungerebbero durante la notte altri strati di cariche elettriche, dovute 
alla ionizzazione residua lasciata dall’azione solare e non più tenute 
in agitazione permanente dalle correnti di convezione, che il calore 
solare provoca. 

Con la ricomparsa del sole le correnti di convezione sono rista- 
bilite e si ha allora non più una zona conduttrice determinata, ma 
una ionizzazione distribuita che assorbe la massima parte dell’energia 
delle onde elettromagnetiche. Ne risulta una diminuzione di intensità 
del segnale. ma, mancando l’azione riflettente, non si ha più nessuna 
considerevole distorsione nella direzione della trasmissione. 

Questo spiega quindi come durante la notte la portata delle sta- 
zioni R. T. sia maggiore, come maggiore sia pure la distorsione delle 
onde elettromagnetiche e come invece durante il giorno avvenga il 
contrarto, 

Analogamente si può ritenere che il fenomeno delle periodiche 
variazioni di intensità dei segnali sia dovuto al movimento di masse 
conduttive di aria che assorbono l'energia delle onde. L'interposizione 
di una serie di zone temporalesche muoventisi nella stessa direzione 
dell'onda produrrebbe tali variazioni, ciò che può essere verificato fa- 
cendo delle misure di intensità su onde muoventisi in direzione N S 
i Ue giacchè vi è un deciso movimento di temporali lungo la linea 

Gli A A. concludono che questi risultati sono sconcertanti per 
chi è interessato a servirsi dei radiogoniometri, ma che d'altra parte 
si manifesta la possibilità di poter aumentare la nostra conoscenza del- 
l'atmosfera mediante lo svilupparsi delle misure radiotelegrafiche e ra- 

diogoniometriche. 
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Mentre nello studio precedente sono state esaminate le cause che 
possono produrre la deviazione delle onde elettromagnetiche durante 
il loro cammino attraverso lo spazio, gli A A della seconda nota han- 
no preso in considerazione le condizioni locali della stazione ricevitri- 
ce, per determinare quale influenza queste possano avere sulla distor- 
sione delle onde elettromagnetiche. Secondo gli A A si manifesta 
tale azione deviatrice ui nelle vicinanze della stazione ricevente 
esistono : 

1) Masse metalliche. 

2) Superficie completamente o parzialmente conduttrici, 

3) Circuiti sintonizzati. 

4) Linee telegrafiche o telefoniche. 

| Gli AA esaminano poi separatamente queste varie cause di 
errore. 

I. — II caso limite dell’azione di masse metalliche si ha per 
gl’impianti a bordo delle navi, L'ordine di grandezza dell'errore che 
si produce per l’azione di queste masse può essere limitato a una die- 
cina di gradi nelle condizioni ordinarie. Quando le masse non siano 
mobili è possibile mediante numerose misure determinare tale errore 
in funzione della direzione di rilevamento e della lunghezza d'onda. 
Può quindi essere costruita una tabella di correzione analoga a quella 
adoperata dai naviganti per la correzione delle bussole magnetiche. Da 
esperienze eseguite a bordo di una nave, è inoltre risultato che questi 
errori possono essere sensibilmente ridotti qualora, invece di un aereo 
a telaio, si usi un radiogoniometro del tipo Bellini-Tosi, ciò che di- 
mostrerebbe che la zona dove si producono gli errori è limitata alla 
regione situata nelle immediate vicinanze della causa perturbatrice. 

2. — L'esattezza dei rilevamenti può essere infirmata dalla vi- 
cinanza del telaio a costruzioni parzialmente metalliche, o dalla sua 
sistemazione all’interno di esse. Gli A A ritengono che nelle ordinarie 
costruzioni edilizie, i materiali metallici in esse adoperati non diano 
luogo ad errori sensibili, come è loro risultato da alcune esperienze 
eseguite a proposito, 

3. — Gli AA si riferiscono nel terzo caso all’azione devia- 
trice prodotta da circuiti esterni sintonizzati per la stessa lunghezza 
d'onda del telaio o da alcune parti dello stesso circuito ricevitore, ciò 
che accade quando per la ricezione si faccia uso di un amplificatore 
a trasformatore. In questo caso a seconda delle posizioni date al- 
l'amplificatore rispetto al telaio possono verificarsi sensibili errori, a me- 
no che l'amplificatore non sia protetto da uno schermo metallico o 
sia allontanato sufficientemente dal telaio. Ma usando uno schermo si 
può ricadere nelle cause di errore esaminate al n. 1, e allontanando 
di molto l'amplificatore si ha un aumento di capacità del circuito di 
sintonizzazione, per il necessario impiego di lunghi fili. 

Sensibili errori sono stati anche verificati, quando il quadro di 
ricezione era situato nelle vicinanze di un aereo sintonizzato per la 
stessa lunghezza d'onda, mentre gli errori scomparivano quando l'aereo 
era sintonizzato per una lunghezza d'onda almeno doppia di quella 
del quadro. 

4. — L'azione deviatrice più rilevante è quella prodotta da 
linee telegrafiche o telefoniche esistenti nelle vicinanze della stazione 
ricevitrice o da altre linee clettriche. In questo caso è anche parti- 
colarmente difficile determinare in quale modo si esercita l’azione di- 
sturbatrice, data l’impossibilità di spostare a piacimento quelle linee. 
D'altra parte non è nemmeno possibile verificare se quest'azione è pro- 
dotta da un assorbimento di energia o da un parziale effetto di ri- 
sonanza che darebbe luogo ad un'irradiazione da parte della linea 
stessa. Anche il senso e la grandezza delle deviazioni non si possono 
per ora coordinare secondo leggi generali e ‘tenuto conto che questa 
causa di errore è la più grave, conviene installare in ogni caso le 
stazioni radiogoniometriche a sufficiente distanza dalle linee telegra- 


fiche e telefoniche. 
C. Mt. 
Ù * * 
TRASFORMATORI, CONVERTITORI E RADDRIZZATORI. 


H. GREINACHER — Produzione di tensione continua mediante ten- 
sione alternata inferiore, senza trasformatore. (Schweiz. Elektrot. 


Verein, Bull. Marzo 1920, vol. II, pag. 59-66) ('). 


Il metodo proposto dall’Autore è una delle molte applicazioni 
delle valvole ioniche; e con esso teoricamente si può ottenere una ten- 
sione continua di valore molto superiore a quella alternata di cui si 
dispone: in pratica però si è solo riusciti ad avere una tensione con- 
tinua pari a 5 volte il valor massimo di quella alternata. 

Lo schema che si riproduce in fig. | è per una magnificazione 
tripla; in esso C, C, Co C, rappresentano condensatori di egual 
capacità, e Z, Zi Zo Z, valvole ioniche a due elettrodi (raddriz- 
zatrici), che lasciano passare la corrente solo nel senso indicato dalla 
freccia. 

Ai punti K e K’ si applichi una tensione alternativa di ampiezza 
2 V e si derivi il circuito esterno ai punti P, - P',. 


(') Vedi anche in L'’Electrotecnica, n. 32 del 15 uovenibie 1920, vol. VII, 
pag. 585: M. Schenkel - Un nuovo metodo per la produzione di corrente con- 
tinua ad alta tensione, 
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Quando K è al potenziale — V e K’ al potenziale + V, tenen- 
do conto della conduttività unilaterale delle valvole, si ha che debbono 
trovarsi al potenziale + V, oltre P, e P's, anche P, e P,e al po- 
tenziale — V, oltre P, e P',, anche F’, e P'.. Si rileva subito che 
la carica positiva di P, rispetto a P' e quindi anche il corrispon- 
dente potenziale non possono diminuire, altro che per effetto del circui- 
to di scarica o di utilizzazione, perchè le valvole Z, e Z’, permettono 
solo la carica e non la scarica. Quanto ai condensatori C, e C’, essi 
non possono scaricarsi sul circuito di alimentazione, perchè vi si op- 


Co 
+ Pa 


pongono le valvole Zo e Z'o ma dopo mezzo periodo dall’istante con- 
siderato, quando cioè K è a + V e K’ a — V, il potenziale posi- 
tivo di P, rispetto a Po si somma con quello di K, e carica, attra- 
verso Z,, il condensatore C, a un potenziale superiore a V. A regime, 
se la erogazione di corrente raddrizzata da P, a P’, è trascurabile, il 
potenziale di P, si eleva fino a fare equilibrio, negli istanti in cui K 
è a + V, al potenziale di K sommato con quello 2 V a cui si è ca- 
ricato Co nel semiperiodo precedente. Il potenziale di P raggiunge 
pertanto 3 V ossia la tensione continua ottenuta per raddrizzamento è 
pari a tre volte il valor massimo della tensione alternativa di alimen- 
tazione. (In figura sono stati segnati i due condensatori C, e C’, per 
simmetria e per riferire i potenziali al punto neutro P}, ; naturalmente 
essi possono essere sostituiti da un unico condensatore). 

L'A. propone anche altri schemi di circuiti raddrizzatori, che per- 


mettono di conseguire un più elevato rapporto fra tensione continua e: 


tensrone alternativa e riferisce alcuni risultati sperimentali. 
CI. Ca. 
y % 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


A. MAFFEZZOLI — Abaco pel calcolo della potenza dei motori a 
scoppio a quattro tempi. (Rivista dei Trasporti, n. 1, gennaio 1920, 
vol. XII, pag. 3). 


Con R. Decreto 6 ottobre 1919 n. 2083, per la determinazione 
della potenza dei motori a scoppio a quattro tempi, dei veicoli a tra- 
zione senza guida di rotaie, fu stabilita la formula N', .— 0,087 82 


n V654 ove N!, è la potenza in HP n il numero dei cilindri, 
V la cilindrata in centimetri cubici. Per i motori a quattro cilindri, 
di gran lunga i più diffusi, si ha quindi N, = 0,35128 V®454! 
Esprimento V in funzione del diametro e della corsa del pistone. ed 
applicando alla formola l’artificio dell'anamorfosi logaritmica, indicato 
dal Lalanne, si ottiene una equazione della forma y = a x+ b dove 
in a figura il diametro D ed in b la corsa L. Al variare di a e di b 
si ha quindi un fascio di rette parallele costituenti un abaco il quale, 
con una opportuna graduazione degli assi, permette direttamente la 
lettura della potenza N. in funzione di D . 


* 


A. MAFFEZZOLI — Sul calcolo delle percorrenze. (Rivista dei Tra- 
sporti, n, 7, luglio 1920, vol. XII, pag. 74). 


Il calcolo delle percorrenze nelle ferrovie a trazione elettrica può 
farsi partendo dalla caratteristica meccanica del locomotore ed intro- 
ducendo il concettœ di lunghezza virtuale rispetto al tempo. Se Va è 
la velocità in km/ora su una livelletta rettilinea ed orizzontale e V, 
la velocità che il treno assume su una livelletta di lunghezza l,, in de- 
terminate condizioni di tracciato, la lunghezza virtuale di detta livel- 


letta rispetto al tempo è lẹ = l, y . Indicando con x il coefficiente 
di . a Vi F, V, A NA V, . x . di 
i maggiorazione ——y—* si ha V, = rag Si può quindi con 


. . 1 e e . o. e. 
quest'ultima relazione, costruire per valori successivi di x 0,10, 0,15, 
. la curva V = f (x), che è evidentemente un’iperbole. 
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Si costruiscano ora le due curve f = f (V) edr = f (V) dello 
sforzo per unità di peso del treno e della resistenza unitaria in fun- 
zione della velocità per la corsa su livelletta prizzontale e rettilinea. 
Dal complesso delle tre curve se ne può dedurre una quarta, che dà il 
valore f — r in funzione di x. Ciò posto si osservi che se i è la pen- 
denza in m/m per metro ed R la resistenza in kg per tonnellate in 
curva, nello stato di regime si ha: i ne R = f — r. Per ogni parti- 
colare livelletta /, si calcola quindi la somma i, + R, e sulla li- 
nea (f — r) = f (x) si trova, in corrispondenza a tale valore, il va- 
lore del coefficiente di maggiorazione x,. Il tempo impiegato a per- 


correre la livelletta l, è, in secondi: T, = =— l, (/ 4- x). Per un 


3600 Vo 
intero tratto di linea si ha T = vo Z I (I + x). Per tenere conto 


0 
degli avviamenti e delle frenature si può calcolare il perditempo rela- 
l'accelerazione e la decelerazione 


° 0 0 
= der e ® a 
tivo 3a 2 $ essendo e 8 


riferite ai due periodi variabili in orizzontale. Fra due fermate suc- 


cessive la percorrenza risulta quindi: T = 7 z l (+x + 
0 
Vo a+ R 
2 aB =" ì 
* 
A. MAFFEZZOLI — Sulle lunghezze- virtuali. ( Rivista dei Trasporti, 


n. 9, settembre 1920, vol. XII, pag. 98). 


Moltissimi autori si sono occupati delle lunghezze virtuali e fra 
essi più recentemente il Mutzner, che stabilisce come coefliciente vir- 
tuale il rapporto tra il carico rimorchiato sulla pendenza zero e quello 
sulla pendenza i. E° facile dimostrare che si può pervenire a tale coef- 
ficiente del Mutzner quando si definisca come lunghezza virtuale di una 
linea la lunghezza di una linea ideale supposta rettilinea ed orizzontale, 
sulla quale il costo dell’unità di trasporto (tonnellata) sia uguale al 
costo che si ha sulla linea reale. | 

Indicando con è il rapporto fra peso aderente della locomotiva c 
peso totale (compreso il tender) con f il coefficiente di aderenza, con 
r 3 resistenza unitaria alla trazione (r, in piano r; sulla pendenza i) 
si ha: l 


(1000 $ — 1) (+) 
= 1000/38 = (+) 


(1) 


Tale coefficiente che esprime il rapporto fra il carico rimorchiabile 
in piano Q, e quello sulla pendenza i Q;) suppone implicitamente la 
variazione continua del carico Q; al variare di i, e pertanto non rispon- 
de alle condizioni reali dell'esercizio ferroviario nel quale il carico ri- 
morchiabile è determinato per ogni tratto dalla pendenza massima in- 
Introducendo tale pendenza si ha un coefficiente particolare @«' che può 
definirsi coefficiente virtuale riferito alla pendenza massima. Per pas- 
sare da tale coefficiente particolare ai coefficienti virtuali veri e proprii 


. . . , T; i . 0) e 
conviene moltiplicare &' pel rapporto LTL, I detti coefficienti han- 
im m 


no perciò l’espressione: 
È * 
(100042 Gta ~ 
“a 1000 f ð — (Tin + Im 


Assumendo per è il valore medio 0,512 (decotto dalle più re- 
centi locomotive per merci delle F. S.) e ponendo f = 0,14, re = 2,8, 
si ha per la trazione a vapore: 

| _ Abl tÀ 
i TET — (Mt ia) 


Per la trazione. elettrica invece si ha: 


33,78 (r, + ij) 


Si 7 120 — (fim + in) 


In quest’ultimo caso, qualora vi sia il ricupero, il coefficiente a, 


x 


x 


va moltiplicato pel coefficiente di riduzione Ê = - —— x essendo 
i A E 

AE o. o. Dili iù F E 

-E il risparmio percentuale di energia ammissibile col sistema adottato. 


Se nella (1) si introducono i valori di è, f ed r adottati nella 
formola delle Convenzioni ferroviarie italiane, ed in quest'ultima for- 
mola si suppone la variazione continua del peso lordo del treno, le due 
formole si identificano. Difatti partendo dalle due dette formule si 
ha la stessa espressione del coefficiente di maggiorazione m = @« — / 
Bi — 50 
~ 74-i. 

Gli stessi valori di è f ed r introdotti nella (2) danno coefficienti 
virtuali pressochè uguali a quelli forniti dalla ‘ formola delle Conven- 
zioni ferroviarie, il che dimostra che tanto quest’ultima formola quan- 
to la nuova ora proposta e data dalla (2) soño razionalmente dedotte. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Concentratore elettrico per acido solforico. (Scientific American 
Monthly, gennaio 1921). — L'esperienza di parecchi mesi ha dimo- 
strato il vantaggio di impiegare il concentratore elettrico nella fab- 
bricazione dell’acido solforico, dove si disponga di corrente elettri- 
ca a prezzo relativamente basso. 

Questo concentratore consiste in una vasca di muratura resisten- 
te all’acido, in cui sono disposti due elettrodi di ferro resistente all’aci- 
do, distanti l'uno dall'altro da 60 a 90 centimetri, e regolabili. La 
vasca è disposta in modo che il livello può essere abbassato o alzato, 
e fra gli elettrodi è interposto un dif ama di muratura resistente 
all’acido. L’acido diluito entra nella vasca da una estremità in vici- 
nanza dell’elettrodo, scorre sopra il diaframma ed esce dall'altra estre- 
mità. La corrente elettrica fra gli elettrodi attraversa il sottile strato 
di acido che scorre sul diaframma, e riscalda questo strato sottile fino 
al punto in cui l’acqua viene rapidamente evaporata (°). 


E. C: 


CONGRESSI. 
Congresso Nazionale di Aeronautica 11921. — Dal 6 al 9 Giu- 


gno p. v. si terrà in Torino un Congresso Nazionale di Aeronautica 
per il quale la Direzione delle Ferrovie concede la riduzione del 
40% sulle tariffe vigenti ai partecipanti, regolarmente inscritti. 

Il Congresso sarà diviso in quattro Sezioni: Apparecchi e Mo- 
tori; Applicazioni diverse, Legislazione, Imprese aeree ed organizza- 
zione. 

Per le comunicazioni in argomento, che saranno poi raccolte in 
apposita pubblicazione, comunicare il titolo del tema scelto non più 
tardi di 10 giorni prima dell'apertura del Congresso, al Comitato Or- 
ganizzatore Congresso Nazionale Aeronautica 1921, Galleria Nazio- 
nale, Scala B — Torino. 

Copia del regolamento è a disposizione dei soci, presso la Se- 
zione di Milano dell'A. E. I. 


ELETTROFISICA. 


Valvola a gas. — Se due elettrodi di platino sono tenuti in una 
fiamma Bunsen così da essere egualmente riscaldati e si applica ad 
essi una d. d. p. continua, il gradiente di potenziale fra gli elettrodi. 
non è uniforme, ma vi è una forte caduta presso il catodo, dove gli 
ioni negativi sono scarsi. Se particelle di alcuni sali, o anche pezzi di 
ceralacca (che contiene calce), sono messi sul catodo (formando una 
specie di catodo Wehnelt), questo emette elettroni, il gradiente diviene 
più uniforme e la corrente attraverso la fiamma diventa più intensa. 
Questa corrente si può regolare. agendo sull’emissione di elettroni, con 
lo stesso artificio usato nelle valvole termoioniche, ossia ponendo un 
terzo elettrodo, a griglia o a filo, fra i due altri. Ciò risulta da espe- 
rimenti descritti da C. W.-Heaps nella Physical Review di tebre 
1920. Egli, con opportuni artifici, ottenne 'amplificazioni di corrente di 
100 volte, in potenti hamme. di gas, e trovò che, mediante un interrutto- 


f 
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re nel circuito esterno, si poteva interrompere o chiudere il circuito nella 
fiamma in 0,019 sec. Tuttavia la corrente era debole e le fiamme di 
gas non restavano facilmente ferme. Ciò rende poco probabile la’ so- 


(') Ricordiamo che dell'argomento si è già occupato anni or sono il nostro 


Prof. Pagliani. Vedasi questo giornale, 1917, pag. 471 (N. d. R.) 
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stituzione della valvola a gas alle ordinarie termoioniche, pur es- 
sendosi essa dimostrata capace di costituire un sensibile rivelatore d’onde 
elettromagnetiche. 

e. m. a. 


ELETTROMETALLURGIA. 


Forno elettrico a resistenza per minerali di zinco. - (The Engineer 
7-1-21) — Un sistema studiato dal prof. C. H. Fulton per il tratta- 
mento dei minerali di zinco, utilizza un nuovo tipo di forno a resisten- 
za. Il minerale di zinco ossidato o il concentrato di zinco calcinato vie- 
ne mescolato con coke sminuzzato e catrame, e foggiato in blocchetti 
di 23 cm di diametro e 53 cm di lunghezza. I blocchetti costituiscono 
dei conduttori, e la seconda operazione del processo consiste nel ri- 
scaldarli mediante una corrente elettrica fino a provocare la distilla- 
zione dello zinco. Durante l'operazione i blocchetti vengono ricoperti 
con una storta mobile, e il vapore di zinco e l'ossido di carbonio ven- 
gono condotti ad un condensatore nel quale lo zinco si condensa. In- 
terponendo fra gli elettrodi terminali parecchi blocchetti, si può co- 
stituire un forno di grande capacità. Quantunque si possa impiegare 
corrente continua, è preferibile la corrente alternata per la facilità di 
regolare la tensione per mezzo di trasformatori. Un forno in servizio 
a East St. Louis tiene una carica di 36 blocchetti distribuiti in dodici 
colonne di tre ciascuna, disposte sopra un circolo e alimefitate da un 
circuito trifase, con quattro colonne in ciascuna fase e con collegamento 
a stella. La carica del forno è di circa 1400 kg e la quantità di mi- 
nerale di circa kg 770. La distillazione dura circa 6 ore; il tempo 
totale, compresa la carica e la scarica, è di otto ore, ossia si posspno 
trattare tre cariche in 24 ore, con una capacità giornaliera di circa 
2300 kg di concentrato di zinco. E’ allo studio un forno più grande 
capace di contenere 19 blocchetti di 270 kg ciascuno, con una capa- 
cità giornaliera di circa 8,5 tonn di concentrato di zinco. 


* 
Nuovo tipo di forno elettrico - (The Engineer 7-1-21). — Un 


vuovo tipo di forno elettrico, che è stato recentemente introdotto in 
America, è conosciuto sotto il nome di forno ad arco a repulsione di 
Von Schlegell. Due elettrodi sono sospesi nella camera dél forno, tenuti 
vicini presso il focolare per mezzo di pesi regolabili. Appena la cor- 
rente passa, la repulsione fra gli elettrodi allontana le due estremità 
dando origine all’arco. stessa repulsione spinge l’arco in basso verso 
la carica del forno. Essendo gli elettrodi pressochè paralleli, nella po- 
sizione di funzionamento, il loro consumo e la fusione della carica non 
influiscono sulla posizione relativa delle loro estremità. E’ evidente che 
qualunque altra variazione viene immediatamente compensata per il fatto 
che qualunque diminuzione della corrente permette alle estremità degli 
elettrodi di avvicinarsi fra loro, e se per una ragione qualsiasi l’arcc si 
interrompe, esso si ristabilisce immediatamente. Pare che con questo 
dispositivo si ottenga un funzionamento insolitamente regolare. Tre forni 
di questo tibo sono in servizio per la fusione di metalli non ferrosi, 
ed uno per la produzione di acciaio all’alluminio. E 
zC. 


IMPIANTI. 


Utilizzazione della lignite in America. — Fin dal 1918 il Governo 
degli S. U. cercò di sorvegliare il consumo dei vari combustibili, ma, 


Fie. 1. 
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nonostante la soppressione di molti impianti non indispensabili, s'impose ‘ 
la utilizzazione di nuove categorie di combustibile naturale, Furono esa- 
minate. perciò le varie miniere di lignite in California, ma le ricerche 
non ebbero, per varie ragioni, risultati incoraggianti, tranne che per la 
miniera di Jone, già sfruttata in altri tempi, per le locomotive, prima 
della scoperta di miniere di olio e di carbone. Essa poteva dare 500 
tonn al giorno. Fu ritenuto che la lignite si dovesse disseccare, ma- 


- 
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cinare „e polverizzare per la combustione con corrente d’aria. La pol- 
verizzazione elimina l'inconveniente che si ha sulle grate, quando le 
ceneri circondano il combustibile, impedendone il contatto con l’aria. 
Inoltre, mentre la lignite solida, con molta parte volatile, esige per la 
combustione grande quantità d'aria, quella polverizzata, con minor 
quantità d’aria dà rendimento maggiore e permette accurata regola- 
zione. Un’impianto di prova fu creato a S. Francisco, con caldaia 
da 50 cavalli e polverizzatore Buell-Santmyer. La lignite, col 40%, 
di umidità, era esposta all'aria secca per 7 giorni, in cima ai pozzi, 
e poi, in carri aperti, era mandata a S. Francisco, dove l’analisi dava 
i seguenti risultati: 


Appena giunta Disseccata 
Umidità A 22,44 00,00 
Parte volatile » 43,37 54,60 
Carbonio » 40,41 26,32 e 
Ceneri » 14,70 19,08 
Potere calorifco per Kg. 51,85 66,84 ° 


Il combustibile ridotto in pezzi di circa mm 12, viene prosciugato 
in essiccatoi ad azione semi-diretta, fino a ridurre l'umidità al 6%, 
perdendosi circa 1/6 del peso, col consumo di 23 kg di lignite pol- 
verizzata per tonn di prodotto secco. La temperatura’ interna è di 
121° C, e non deve essere superata per evitare combustioni spontanee 
ed esplosioni. Dopo di ciò la lignite viene polverizzata, separata dal- 
l’aria e messa in serbatoi di cemento. Uno degli inconvenienti attribuiti 
alla lignite era quello della combustione spontanea dopo pochi giorni 
di conservazione, cosa che è stata smentita dall'esperienza. 

La lignite polverizzata cade dal serbatoio nel condotto dove un 
trasportatore a chiocciola la porta nella camera di miscela, in cui essa 
penetra dopo di aver incontrata una corrente d’aria compressa che, oltre 
a servire pel trasporto, fornisce il 40% della quantità necessaria per 
la combustione; il resto è aspirato da un'apertura verso l’ambiente 
(figura 1). 

All'esterno della tubazione principale, sbocca un secondo tubo 
d’aria compressa che agisce sulla massa principale di aria compressa 
c lignite in polvere come regolatore dell’ampiezza della fiamma, che 
un getto di vapore fa piegare verso la parte inferiore della camera 
di combustione. L’eccesso i; aria nelle prove era di circa il 15%. Per 
rimuovere la cenere e asportarla furono installati un ventilatore al- 
l'estremo anteriore, e un collettore di ceneri all’altro estremo, presso 
la porta di pulizia; apparecchi di misura furono opportunamente si- 
stemati. I risultati furono soddisfacenti. Circa 9 kg d’acqua a 100° 
si vaporizzano bruciando | kg di lignite secca, con temperatura me- 
dia di 1260° nella camera di combustione o di 288° nei gas di uscita 
col 14% di C O,., il vuoto in fondo alla camera era di mm 5 

Il 50% delle ceneri sfugge in sospensione nei gas, il 3% resta nei 
tubi, ed è rimosso dal ventilatore, il 47% è raccolto nel collettore e si 
trova ricco di silice e contenente il 0,005% di carbonio incombusto. 
Dopo queste prove, vari impianti sono stati creati per utilizzare la ligni- 
te în California. e. m. a. 

x 

Apparecchio ritardatore per interruttori elettrici. - (Engineering, 
28-1-21). — La Electrical Apparatus Co. Ld. ha messo recentemente 
in commercio un tipo semplice e interessante di apparecchio ritardatore 
per interruttori automatici e apparecchi analoghi. 

Come risulta dalla figura, la parte mobile è costituita da un tubo 
ermeticamente chiuso, di materiale non magnetico, contenente un cilindro 


Fal 
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Fig. 1. 


di ferro dolce. Il tubo è riempito d'olio e il cilindro vi scorre con un 
giuoco più o meno grande a seconda delle condizioni a cui l'apparecchio 
deve corrispondere. Questo tubo può costituire il nucleo di un solenoide, 
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oppure può attraversare l'espansione polare di un elettromagnete, come 
in figura. In ogni caso esso viene disposto in modo che il cilipdro di 
ferro si trovi in una parte relativamente debole del campo che si sta- 
bilisce quando il circuito della bobina è chiuso; l’effetto dì questo cam- 
po consiste anzitutto nel sollevare lentamente il cilindro entro il tubo, 
mentre l’olio passa dalla estremità superiore a quella inferiore attra- 
verso il giuoco fra il cilindro e la superficie interna del tubo. A mi- 
sura che il cilindro sale in una regione in cui il campo è più intenso, 
la forza dalla quale è sollecitato cresce e con essa cresce la sua ve- 
locità, fino al momento in cui la resistenza dell'olio al movimento del ci- 
lindro è tale da sollevare il tubo col suo contenuto finchè l’appendice 
applicata alla sua estremità superiore chiuda un contatto Sroda and 


l’effetto voluto. Quando la corrente nel solenoide o nella bobina dell’elet- 


tromagnete viene interrotta, il cilindro ricade con una velocità relati- 
vamente grande, poichè l’olio può fluire verso l’alto attraverso un foro 
praticato Tiago l'asse del cilindro, mentre il flusso in senso opposto, du- 
rante la salita del cilindro, è impedito da una valvola a sfera. 

La durata dell’azione ritardatrice può essere regolata durante la 
costruzione fra una frazione di secondo e parecchi minuti impiegando 
olio di maggiore o minore viscosità, oppure variando il giuoco attorno 
al cilindro. Si può inoltre regolare l'apparecchio in servizio, entro limit 
abbastanza estesi, alzando o abbassando la posizione iniziale del tubo per 
mezzo della vite rappresentata in figura, ed anche variando la corren- 
te nella bobina. Le caratteristiche più vantaggiose dell'apparecchio sono 
costituite dalla sicurezza e dalla regolarità del suo funzionamento, do- 
vute al fatto che l’olio, essendo contenuto in un tubo ermeticamente 
chiuso, non può disperdersi o evaporarsi, nè puo essere contaminato da 
impurità. Non vi è ragione perchè l'apparecchio non possa funzionare 
per parecchi anni senza manutenzione di sorta. 

E. C. 


MECCANICA, 


Determinazione dello spessore del lubrificante nei cuscinetti. — 
Nel laboratorio di macchine della Phys. Techn. Reichsanstalt V. Vie- 


weg ha recentemente eseguito una interessante ricerca sul comporta- 


mento dei perni, durante la rotazione entro cuscinetti a lubrificazione 
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Fig. 1. — Schema del dispositivo di misura. 


ordinaria e ad asse orizzontale (Archiv. f. El. 1920 vol. 8, pag. 364). 
Allo stato di riposo il perno e il cuscinetto sono in intimo contatto per 
mezzo delle inevitabili asperità delle loto superficie. All'inizio del mo- 
vimento il perno deve leggermente sollevarsi, e per piccole velocità le 


Fig. 2. — Reticolato in ripeso. 


due superficie solide continuano a toccarsi per le loro sporgenze, così 
che l’asse subisce anche un piccolo spostamento laterale in senso oppo- 
sto alla direzione di rotazione della sua faccia inferiore (attrito semi- 
fluido). Col crescere della velocità si raggiunge una condizione crti- 
ca, in cui lo strato di lubrificante assume un tale spessore da provocare 
il completo distacco delle due faccie solide. Crescendo ancora la ve- 
locità, il perno si solleva ulteriormente e si sposta orizzontalmente n 
senso del moto (puro attrito fluido). 

Si tratta naturalmente di spostamenti molto piccoli, che nelle 
grandi macchine raggiungono al massimo 200 œ . Per osservarli il 
Vieweg ha studiato un ingegnoso metodo ottico, di cui lo schema € 
indicato in fig. l. Sulla testa del perno viene fissata una lamina me- 
tallica speculare, su cui è tracciato un reticolato con quadrettatura di 
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lato 2 — 4 |» (fig. 2). Quando il perno ruota e la testa è ben illu- 
minata con luce diffusa, il reticolato apparisce come nelle fig. 3 o 4, 
ciascuna delle quali permette di individuare con grande esattezza la 
traccia dell'asse istantaneo di rotazione, e di misurarne quindi gli spo- 
stamenti con l’aiuto del micrometro oculare a. 


i 


Fig. 3. — Reticolato in rotazione quando l'asse passa per uno degli incroci. 


Questo metodo ottico consente di apprezzare spostamenti anche 
inferiori ad | n e di studiare quindi il comportamento dei perni ri- 
to ai cuscinetti con diversi lubrificanti e a diverse temperature, 
eterminando anche lo spessore medio delle asperità superficiali. Il 


Fig. 4. — Reticolato in rotazione quando l'asse passa per il centro di una delle maglie. * 


passaggio dall’attrito semifluido al puro attrito fluido si avverte netta- 
mente, perchè è accompagnato dalla scomparsa del rapido moto vibra- 
torio dell’asse di rotazione, che diviene da quell’istante stabile e ‘ben 
, definito. Questo metodo potrà riuscire utile anche per l'esatta deter- 
minazione dell’asse di rotazione nelle prove di bilanciamento. 


TRAZIONE, 


Effetti eccezionali di un corto circuito sulla terza rotaia - (Electric 
Railway Journal, 19-2-921)) — Un recente deragliamento occorso 
sulla Northwestern Elevated Railroad di Chicago diede luogo a un 
corto circuito così violento cia provocare uno spostamento della terza 
rotaia per un lungo tratto di linea. Dovendosi eseguire dei lavori di 
riattamento ad uno dei binari, che restava provvisoriamente fuori ser- 
vizio, venne aumentata la capacità di alimentazione dell'altro bina- 
rio, connettendo solidamente tra di loro quattro sezioni di feeders. 
All'atto del deragliamento il carrello della vettura in testa mise a 
terra non solo la terza rotaia, ma anche i cavi d'alimentazione capaci 
di una corrente normale di 30 000 Ampère. L'’elettricista di servizio 
della sottostazione tentò di chiudere tre volte gli interruttori di inac- 
china apertisi all'atto del corto circuito ma non vi riuscì. La corrente 
prodotta dal corto circuito nella terza rotaia e nei cavi d’alimenta- 
zione -fu così enorme, che in causa delle sollecitazioni dinamiche ec- 
cessive la terza rotaia si inflesse in parecchi tratti della linea e anzi 
in tre punti essa venne curvata e spostata violentemente oltre la mez- 
zaria del binario, staccando o rompendo gli isolatori di sostegno. Nel 
punto più lontano in cui avvenne questo fenomeno, distante circa 1,2 
Km cal luogo del corto circuito, dopo oltre un'ora la terza rotaia 
era ancora calda. (e. s.) 


* 


. . Sistema automatico di blocco ferroviario - (The Engineer, 25 
febbraio 1921). — Il più recente fra i molti sistemi automatici espe- 
rimentati sulle ferrovie americane per ‘il controllo della velocità e dei 
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movimenti dei treni, è stato sottoposto a prova sopra un tronco di 
circa 6 miglia della Cincinnati, Indianopolis and Western Railroad; 
comprendente otto sezioni consecutive di blocco, montate con segna- 
li elettrici automatici con semafori a tre posizioni. Il sistema può tutta- 
via funzionare senza segnali lungo la linea. Esso è basato sul prin- 
cipio del circuito chiuso ed è del tipo a contatto elettrico intermittente, 
impiegando rotaie di contatto di 18 m ed una lunghezza di contatto 
di 12 m. La locomotiva ha una valvola di freno automatica e lam- 
pade di segnalazione per il funzionamento dei freni. Essa ha inoltre 
un dispositivo ci regolazione della velocità, il quale chiude i freni 
fino a che la velocità non si sia ridotta ad un valore prestabilito. En- 
trando in una sezione bloccata con segnale di rallentamento, si agi- 
sce sul freno in due modi, riducendo automaticamente la velocità al 
valore voluto; il macchinista può allora aprire i freni, ma essi tornano 
ad agire se egli supera il limite stabilito. Se il treno entra in una se- 
zione bloccata con segnale di pericolo, l'arresto automatico agisce sui 
freni con prontezza sufficiente per arrestarlo in una piccola distanza. . 
Il d'agramma del registratore di velocità, mostra il: funzionamento del 
sistema. Gli apparecchi per la regolazione della velocità e per l’arre- 
sto automatico sono indipendenti, in mocio che un inconveniente nel- 
luno non ha influenza sull'altro. Per la regolazione della velocità 
il macchinista può aprire i freni stando in macchina, ma quando abbia 
funzionato l’arresto automatico, egli deve scendere a terra per aprirli. 


E. C: 


VARIE. 


Gli effetti dell'ora legale negli Stati Uniti di America. (R. G. E. 
18-12-20). — Dalla relazione presentata da Preston S. Millar alla 
Commissione dell’illuminazione degli Stati Uniti risultano le seguenti 
interessanti notizie. 

Nel 1918 e nel 1919 il regime dell'anticipo di un'ora è durato 
negli Stati Uniti dal 1° aprile al 31 ottobre, e quello dell’ora normale 
dal 1° novembre al 31 marzo. 

Dalle statistiche relative alle centrali elettriche a vapore e alle 
officine di gas risulta che l'economia annua di carbone dovuta all’ado- 
zione dell'ora legale si può ritenere di 170000 tonn per le centrali 
elettriche e di 272000 tonn per le officine di gas, ossia complessiva- 
mente di 442 000 tonn corrispondenti ad un'economia di circa 100 mi- 
lioni di franchi all'anno. 

Di fronte a questa economia di combustibile sta però la perdita 
ben maggiore di circa 5 miliardi di franchi all'anno, dovuta ai disturbi 
che l'adozione dell'ora legale arreca a tutte ‘le industrie agricole ed 
in particolar modo alla orticoltura e all'industria del latte. 


Es Gi 


» 


>. * 


L'effetto della corrente elettrica sulla muratura. (E. T. Z. 24-2-21). 
— Le prolungate ricerche di Rosa, Mc. Collum e 'Peters nel Bureau 
of Standards di Washington, hanno stabilito che il cemento armato u- 
mido e caldo viene danneggiato dalla corrente poichè al polo positivo 
il cemento si sgretola per T formazione dell’ossido e al polo negativo 
il cemento diventa molle e friabile. Si presenta questo pericolo quando 
la caduta di tensione supera 20 volt per centimetro. Secondo un arti- 
colo recentemente pubblicato, anche la muratura risultò danneggiata 
dall’infiltrazione della corrente in un impianto a 220 volt. Nel punto 
del guasto si formò un deposito contenente 5,56% di ossido idrato 
di sodio e 60,51% di carbonato di sodio. Anche il mattone risultò de- 
composto fino alla profondità di 25 cm. Alla distanza di | m un cam- 
pione prelevato di malta conteneva soltanto 2,4% di ossido idrato ci 
sodio, il che si può considerare come normale. 


ue i « 
* 


La fotografia per mezzo della fluorescenza. - (Engineering, ll 
marzo 1921). — La fotografia, e specialmente quella con luce mono- 
cromatica, rivela frequentemente dettagli che sfuggono all'occhio, e 
molte falsificazioni di documenti vengono scoperte con questo mezzo. 
Anche le prove chimiche sono utili per questo scopo, ma poichè esse 
guastano i materiali ai quali vengono applicate, non possono usarsi, 
per es. per l’esplorazione dei palinsesti. Questi documenti vengono 
invece fotografati, spesso con luce monocromatica o con luce ultra- 
violetta, per ricercare la scrittura originale. R. Kögel nell'antica ab- 
bazia benedettina di Wessobrunn, nella Baviera settentrionale, trovò 
che la fotografia per fluorescenza è anche più efficace che la fo- 
tografia con la luce ultravioletta. E’ una specie di processo negativo; 
la pergamena gialla o bruna diventa fluorescente (come molte sostanze 
organiche) quando è illuminata dai raggi ultravioletti ci una lampada 
a mercurio in quarzo, mentre l’antico inchiostro in generale non di- 
venta fluorescente.. Quindi la pergamena brilla nella luce ultravio- 
letta, mentre la primitiva scrittura, scancellata e invisibile a occhio, 
rimane scura. Il grasso e gli altri ingredienti impiegati nella prepa- 
razione della pergamena non affievoliscono il contrasto nella mag- 
gior parte dei casi. La fotografia per fluorescenza richiede in pratica 
un condensatore e un sistema ottico speciale. 

E. C. 
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. NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Notificazioni della Physikalisch Technische Reichsanstalt circa le 


prove e i certificati relativi ai contatori elettrici da parte dei 


laboratorii di, collaudo. (E. T. Z. 10 febbraio 1921). 


In forza del $ 10 della legge 1° giugno 1898, relativa alle 
unità di misura elettriche, colla data del 1° gennaio 1921 andran- 
‘no în vigore le seguenti preserizioni per i certificati dei contatori 
elettrici: colla stessa data si intenderà annullato il $ 14 del re- 
solamento per le prove degli apparecchi di misura pubblicato 
dalla £Ahysikalisch.-Technische Reichsanstalt. 


I. 


Tolleranze ammesse per i contatori per corrente continua. 


Un contatore può ottenere il certificato se è di sistema am- 
messo dalla Reichsanstalt e se con una temperatura ambiente 
fra 15 e 20° € soddisfa alle condizioni seguenti : 


ar Tar differenza fra il consumo indicato e il consumo ef- 
fettivo, per carichi compresi fra il carico nominale ed un vente. 
simo di esso, non deve essere mai maggiore di 


+ F=3 -+03 per cento 


del consumo effettivo corrispondente. 
Si denota con aN il carico nominale «del contatore 
con P il carico che si considera. 
Questa prescrizione si applica semprechè da potenza consi. 
derata non sia minore di 10 watt. 


DI Ne l'intensità di corrente nominale viene superata di « 


: sai $ PB & 
l'errore ammissibile può superare di per cento 


per cento 
' 10 
il valore risultante dalla fornmla riportata in 4). 

Questa preserizione vale soltanto per intensità di corrente 


fino a 1.25 volte intensità di corrente nominale. 


e) Il carico minimo col quale il contatore deve ancora av- 
viarsi uon deve superare 1 per cento del suo carico nominale. 


d Durante un periodo «di tempo in cui non ha luogo con- 
sumo, il contatore non deve avanmire o retrocedere più di quanto 
corrisponde ad 1/500 del suo consumo nominale. 

Questa prescrizione vale fino a tensioni superanti la tensione 
nominale di 1/10 del suo valore, 


II. : ld 
Tolleranze ammesse per i contatori per corrente alternata, 


Un contatore può ottenere il certificato se è di sistema am- 
inesso dalla Reichainstalt e se con una temperatura ambiente 
fra 15 e 20° €. soddisfa alle condizioni seguenti : 

a) La differenza fra il consumo indicato e il consumo ef- 
Tettivo, per carichi compresi fra il «urico nominale ed un ven. 
tesimo di esso non deve essere mai maggiore di 


P I 
+F=3+02p+(1+02])%? 


per cento del consumo effettivo corrispondente. 

Si denota con ò 

P, il carico nominale del contatore ; 

P il carico che si cmsidera: 

I, intensità di corrente nominale del contatore; 

I Vintensità di corrente che si considera ; 

tg «la tangente trigonometrica dell'angolo il eni coseno è 
uguale al fattore di potenza; ty @ deve considerarsi sempre po- 
sitiva qualunque sin il senso dello spostamento di fase. 

Nei contatori polifaxi o a più fili, si deve prendere come 
intensità di correnie che si considera il valore medio aritmetico 
delle intensità di corrente che percorrono i singoli fili ad ecce. 
zione del neutro. l 

Con corrente monofase il fattore di potenza è il 
fra la potenza effettiva e quella apparente; nei sistemi a più 
fili si prende come base per il calcolo di tgo. invece del fattore 
di potenza, il rapporto fra la potenza effettiva totale c da somma 
aritmetica delle potenze apparenti nelle singole fasi o nei singoli 
conduttori. 

Queste prescrizioni mon 
potenza minore di 0,2, 


valgono per carichi cono fattore di 


b), c), d). Per le tolleranze ammesse per intensità di cor- 
rente superiori a quella nominale, per l'avviamento, e per l'avan- 
z0 0 la retrocessione Valgono le stesse condizioni specificate in 
$ 1, d. Te condizioni per l'avviamento valgono per carico 
ron induttivo, 


“apporto 


VoL. VIII - N. 14 


Ul. 


Prescrizioni per i contatori uniti a trasformatori di misura. 


1. — Un complesso di contatori e trasformatori di misura si 
ritiene approvato se i trasformatori di misura sono approvati 
a parte, se i contatori sono approvati come contatori con trasfor- 
matore (vedi IV), e se nell'unione degli apparecchi risultano sod. 
disfatte le’ condizioni seguenti : 

a) Non deve essere connesso nessun apparecchio oltre i 
contatori. l 

b) Ad un trasformatore di corrente può essere commesso un 
contatore per ogni 7,5 VA di portata. La resistenza totale dei 
conduttori di connessione secondarii non deve superare 0.15 ohm, 


c) A ciascuna fase di un trasformatore di tensione può 
essere connesso un contatore per ogni 10 VA di portata; la re- 
sistenza dei conduttori fra un serrafilo del trasformatore di ten- 
sione e il contatore non deve superare 0,3 ohm. 


2. — Per i contatori che vengono provati insieme coi cor- 
rispondenti trasformatori di misura, valgono le stesse prescri. 
zioni specificate in II. Per l'approvazione occorre anche in tal 
caso che il sistema dei trasformatori di misura e dei contatori, 
oppure del loro complesso, sia ammesso dalla Reichsanstalt. 


IV. 
Tolleranze ammesse per i contatori con trasformatori di misurd. 


I contatori che, provati separatamente, devomo costituire, 
collegati con trasformatori «di misura approvati, un complesso di 
misura approvato (vedi III 1). saranno approvati se il loro siste- 
ma è ammesso dalla Reichsanstalt e se con una temperatur» 
ambiente fra 15 e 20° C soddisfano alle condizioni seguenti : 

La differenza fra il consumo indiento e il consumo effettivo, 
per carichi compresi fra il carico nominale ed un ventesimo di 
cesso, non (leve essere mai maggiore di 


P, ] I, 
+F=2+02 +, (1 +027) RG 


per cento del consumo effettivo corrispondente. 
Per il resto valgono le stesse prescrizioni speciticate in Il. 


E. C. 


: LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


inc. P. E. BRUNELLI (Prof. ord. nel Politecnico di Napoli) — Le 
velocità critiche degli alberi, — (Napoli - 1921 . Ed. R. Pi- 
ronti — Un vol in 8° . pag. 167; fig. 25 — prezzo LT. 22). 


i; 


Veramente ben riuscita si può dire questa monografia su un 
argomento che dal solo titolo si palesa ai tecnici interessantissi- 
mo e difficile. ì 

Una larga recensione di studi precedenti sullo stesso soggetto 
fu già pubblicata da questa Rivista (1); ed a quella rimandiamo 
i lettori per la definizione e per la genesi delle velocità critiche. 
Aggiungiamo ora che nel nuovo volume sono esaminati alberi 
caricati al mezzo o in uno o più punti in, qualunque posizione 
rispetto agli appoggi o agli incastri estremi; alberi caricati uni- 
formemente, cavi e massicci; alberi di più campate, cioè con tre 
o quattro appoggi e con tratti a sbalzo o con spinta assiale; al- 
beri di diametro variabile o con carico parziale, ecc. Per le mo- 
derne macchine rotanti ad alta velocità, elettriche ed a vapore. 
l’importanza di questo studio va continuamente aumentando, si? 
che si voglia farle lavorare al di sotto della velocità critica mi- 
nima. sia che si voglia oltrepassare questa con opportuni artifici 
c stabilire il regime fra due velocità critiche superiori. 

L'Autore è riuscito a dare un quadro sintetico e completo delle 
ricerche antiche e dei suoi importanti contributi personali, accre- 
scendo di molto il numero dei casi analizzati e risolti con rigore. 
ed esponendo i metodi approssimati che permettono di determinare 
i valori pericolosi nei sistemi più complessi. A un ordine e ad 
un rigore scientifico ammirabili PA. ha saputo accoppiare una 
chiarezza veramente rara, in ispecie in quel particolare camp 
ili studi. Prevenendo le più spontanee domande, discutendo i pro- 
babili dubbi, e infine chiudendo la trattazione con esempi di 
soluzioni numeriche e grafiche, secondo i varî metodi prima espo- 
sti, l'A. non dimentica consigli pratici preziosi (quasi sempre 
trascurati dagli esperti verso i discepoli), come la scelta delle 
unità e delle scale dei diversi diagrammi, per evitare facili errori 
o inutili tentativi. i 


(') L’Elettrotecnica, vol. VI, 1919, pag. 807; 


15 Maggio 1921 


Il volume si legge con grande interesse e senza sforzo, ed 
ha il pregio non comune di lasciate il lettore completamente 
soddisfatto, per tutto quanto può desiderarsi nelle applicazioni 
tecniche circa il particolare problema trattato. l 

Una ricca bibliografia mette infine gli studiosi in grado di 
approfondire ulteriormente lo studio delle singole questioni. 


d. Ra. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


— Recommended Practise for Electrical Installations on Shipboard 

(Marine Rules) — Prepared by the Marine Committee of- the 

‘ American Institute of Electrical Engineers — New York - 
December 1920 — Prezzo: 1 dollaro. 


Inc. PIETRO BONETTI, — L'insidiu golida e la sistemazione mon- 
tana nei riguardi dei laghi artificiali. (Estratto dal « Giornale 
del Genio Civile», marzo 1921 - Roma - Stabil. Tipo Li- 
tografico del Genio Civile). 


— IN porto di Milano e la sua zona industriale. (Estratto dalla 
Rivista «L’Industria », n. 1, 1921 . Arti Grafiche Varesine 
— Varese). 


— Proposta œi studi per una galleria sotto lo 
stretto di Messina. — Comunicaz, al Congresso Geografico di 
Rirenze, marzo-aprile 1921. (Milano - Tipo-Litogr. Turati 
Lombardi e C., viu Rovello, 14 - 1921), 


— Gli impianti idroelettrici nel mezzogiorno d'Italia in reluzione 
al problema della irrigazione, — Comunicazione al Congresso 
Geografico di Firenze, 
grafia Turati, Lombardi e C., 


EMIRICO VISMARA. 


via Rovello, 14 - 1921). 


Cav. ANTONIO MiLano — Diga mobile a ponte levatoio (Ivrea - 
Scuola Tipograf. Artigianelli, 1921). 
Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Regolamento per il Premio Jona 
approvato dal Consiglio Generale nella seduta del 17 Aprile 1921. 


1° Il Prerio Jona consiste in una medaglia d’oro da con- 
ferirsi ogni anno od ogni biennio al miglior lavoro presentato al- 
l'Associazione nel periodo di tempo corrispondente, 
Alla medaglia si provvede coll’intero reddito del lascito Jona 
di 5000 lire di Prestito Nazionale al 5%. 
Il Premio sarà biennale finchè ie condizioni qel cambio non 
consentano il conferimento annuale. 


2° Al Premio concorrono tutte le memorie lette o presentate 
nelle riunioni annuali o alle sezioni, durante l’anno solare (od 
il bienniv) precedenti l'anno del conferimento. Sono esclusi dai 
concorso quei lavori il cui testo completo non pervenga alla re- 
dazione dell'« Dlettrotecnica » eutro il marzo successivo alla chiu- 
sura del concorso. 


3° Entro l'aprile successivo ul termine del biennio o del. 
l’anno considerato, la redazione dell’« Elettrotecnica » trasmet- 
terà alla Presidenza Generale, l'elenco completo dei consoci e dei 
lavori aventi diritto al concorso. 

Il Consiglio Generale, nella tornata di primavera, eleggerà 
una giuria di cinque membri, per l’esame ed il giudizio dei con- 
correnti. 

La giuria dovrà consegnare le sue conclusioni entro l'agosto. 
La medaglia sarà conseguata al premiato nell'Assemblea autun- 
nale dei soci. 


4° Chi abbia conseguito una volta il premio Jona rimane 
escluso dai successivi concorsi. e 


5° Disposizione transitoria. 


La prima medaglia sarà conferita nell'Assemblea autunnale 
del corrente anno 1921 prendendo in considerazione tutti i lavori 
presentati all'Associazione nel biennio 1919-1920, Saranno esclusi 
l lavori il cui testo non fosse presentato alla Redazione del- 
l'« Elettrotecnica » entro it 15 Giugno 1921, Per quest'anno, la 
nomina della giuria esaminatrice è deferita alla Presidenza Ge- 
nerale. La giuria dovrà essere nominata entro il Giugno, e con- 
cludere i suoi lavori entro l’agusto. 


marzo-aprile 1921. (Milano, Tipo.Li- - 


‘di soci informatoni 
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x 
Propaganda per i Soci Vitalizî 


La Sezione di Livorno ha diramato ai suoi Soci la seguente 
lettera che ci auguriamo dia buoni frutti e trovi una eco anche 
nelle altre Sezioni: 

Livorno, li 8 Marzo 1921. 
Egregio Consocio, 

Il referendum svoltosi recentemente fra tutti i Soci, in ocea- 
sione della elezione del Presidente Generale, hg condotto come 
Ella avrà rilevato, alla istituzione delle categorie di soci vitalizi 
e perpetui, per i quali sono previste, come quole minime da ver. 
sarsi una volta tanto, le seguenti somme : 

Socio vitalizio (individuale) L. 2000 
Socio perpetuo (collettivo) L. 5000 


E’ superfluo che io uttiri lu sua attenzione sulla necessità da 
parte del nostro aodalizio di crearsi un patrimonio, il quale gli 
permetta di accrescere ancora la multiforme e benefica attività 
che esso svolge in favore di tutti i Soci e del Paese, gli consenta 
di intraprendere con la necessaria sicurezza iniziative di più lunga. 
portata e gli conferisca infine un prestigio sempre maggiore pressa 
il Governo e presso gli Enli pubblici e privati. 

Il superbo esempio del Touring Club Italiano, insieme con 
quello delle maggiori corporazioni clettrotecniche straniere, ci in- 
dica la via da seguire, I vantaggi che a ciascuno di noi è dato 
di trarre dall'esistenza dell'A. E. 1., così nei riguardi dello svilup- 
po tecnico del Puese e quindi delle possibilità professionali, come 
rispetto all'elevamento della nostra cultura e alla nostra parte- 
cipazione ai progressi tecnico-scientifici di tutto il mondo, 80n0 
molto notevoli e certo di gran lunga maggiori di quanto non appa- 
risca ad un primo esame superficiale. 

E’ quindi ben giusto che si faccia da parte nostra ogni sforzo, 
ed cventualmente anche qualche sacrificio per dare un concreto 
appoggio finanziario all'Ente che riunisce tutti moi elettrotecnici 
in una sola famiglia. Se a tal fine può anche giovare lusanza di 
istituire lasciti a beneficio dell'A. E. I,, usanza a favore della 
quale ritengo opportuno srolgere un'attiva propaganda presso i 
Noci più facoltosi ec di più larghe vedute, è tuttavia particolar- 
mente necessario che la nuova lista dei soci vitalizi e perpetui 
accolga al più presto il maggior numero possibile di aderenti. Mi 
permetto pertanto rivolgerle, Egregio Consocio, la più calda rac- 
comandazione c il più insistente invito a esaminare da parte sua 
tale possibilità con la più ferma intenzione di realizzarla. 

Gradisca il mio cordiale e deferente saluto 

Il Presidente 
HANCARLO VALLAURI, 


Commissione per le Sezioni 


Scduta del 17 Aprile 1921. 


A complemento delle sommark notizie già pubblicate, possia- 
mo aggiungere le seguenti. Alla riunione parteciparono numerosi 
presidenti di seziome (Bordoni, Soleri, Trossrelli, Vallauri, Re- 
bora, Ammirato, Verole) presieduti dall'ing. Del Buono con l'assi- 
stenza delling, Banchi. ll presidente gemerale propose l'istituzione 
dell'ufficio centrale, che dovrebbero riferire 
sull'attività della sezione e su tutte le notizie tecniche relative 
alla regione in qui la sezione ha sede. Propose altresì l'istituzione 
di Commissioni di Propoganda e a questo riguardo l'ing. Soleri 
riferì circa l'attivo e fruttuoso lavoro che si sta compiendo presso 
la Sezione di Tortno. 

Quanto ai lavori veri e propri delle: sezioni l'ing. Rebora 
espose per sommi capi gli studi della Sezione di Milano in memnito 
alle sollecitazioni del vento sui pali e sulle condutture aeree ce 
furono rinnovati i voti in favore di un più intimo contatto fra 
le sezioni, di una circolazione delle letture più importanti, di un 
vivo interesse per le questioni tecniche locali ecc. Passando al. 
l'assetto della biblioteca centrale presso la Sezione di Roma gi sta- 
bilirono nuove norme per meglio disciplinare la temporanea ces- 
sione dei periodici alle altre sezioni. Si trattò anche lu questione 
dell’opera che lA. E, I. può prestare (n favore del collocamento 
dei suoi soci e si deliberarono alcuni provvedimenti per discipli- 
nare l'inserzione gratuita ne « L’Elettrotecmica » così delle offerte 
come delle domande di impiego. Fu infine discussa anche la que- 
stfone dei soci morosi e del versamento dei contributi, riconoscen- 
du l'opportunità di rixmotere la rata in una sola rata annuale 
da versarsi al principio dell'anno, procedendosi poi per i morosi, 
Gopo congrui intervalli di tempo e dopo avvisi generali e indi. 
viduali, alla sospensione dell'invio delle pubblicazioni e poi alla 
atchiarazione di morosità e alla radiazione. - 


x 
Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI LIVORNO. 


La sera del 28 aprile la Sezione «i riung nella sede sociale 
per ascolture una relazione riassuntiva del presidente prof, «i. 
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Vallauri sulla « Protezione dei grandi impianti». Il conferenziere 
dichiarò di mon aver voluto fare una comunicazione originale, 
bensî piuttosto uma specie di recensione orale, riferendosi special. 
mente alle conclusioni finora mote degli studi eseguiti in Ger. 
mania in occasione della costruzione della grande 
rese a 100 kV. Tralttò schematicamente di tutti i vari problemi 


relativi alln protezione, cercando di darne uma classificazione ra- 


zionale e di mettere in giustu luce i moltepliai e vari dispositivi 
proposti. Accennò mehe alle polemiche che tuttora sono vive su 
alcuno punti, specialmente riguardo alla spirale smorzatrice del 
Petersen, e più ancora riguardo ai sistemi selettivi destinati n 
isolare le parti di un impianto danneggiate da corti circuiti o da 
contatti a terra, La conferenza fu cordmimente applandita e ad 
essa segui un'amichevole conversazione, duramte la quale parecchi 
sæi ebbero a rilevare, fna lalitro, come mon si possa ritenere 
conveniente spingere la complessità dei sistemi selettivi di pro- 
tezione al di là di un certo Ifito, Atre il quale i vantaggi po- 
{rebbero dimostrarsi nell’effettivo esercizio del tutto illusori » 
addirittura negativi e come occorra quindi procedere con pruden- 
za nell'accettare le mumerose novità che in fatto di protez bme 
vengono frequentemente anmmeilate dalle cse costruttrici. 


x 


La sera del 22 aprile In Sezione si riunî in numerosa as- 
semblea nella sede sociale, sotto la presidenza del prof. Vallauri, 
per ascoltare la comunicazione del socio ing. Claudio Castellani 
sulla « determinazione analitica della tensione e della sezione più 
convenienti per una linea di trasporto di energia ». 

L'Ing. CASTELLANI si richiama agli studi precedenti fatti dal 
Prof. Motta nel 1910 (Monitore Tecnico) ed alla discussione ini- 
ziata con l'autorevole relazione della Commissione della Nezione 
di Livorno «dell'A. E. I. al Convegno annuale e con ia recenie 
comunicazione sullo stesso argomento degli Ingg. Fascetti e Me- 
linossi, 

Tratta la quistione della scelta simultanea della tensione e 
della sezione più convenienti per una linea elettrica di trasmis- 
sione dal punto «di vista puramente analitico e senza ricorrere 
all'ipotesi che la tensione più conveniente sia addirittura queili 
limite per effetto Corona. 

Itiferendosi ud una lunghezza di linea ed a una potenza da 
trasmettere tali che il prezzo degli apparecchi terminali non 
influisca sulla scelta degli elementi ricercati, esprime l'onere an- 
nuo come una funzione F (8. E) delle due variabili indipendenti 
sezione del conduttore e tensione stellata di una linea trifase 
e ne ricercaa il minimo con le note condizioni analitiche relative 
alle derivate prime e seconde della funzione, 

Fa l’analisi dei termini di cui è composta la F (onere dovuto 
alle perdite Joule — alle perdite a vuoto e per effetto Corona — 
alla spesa per il conduttore — alla spesa per la paliticazione -— 
alla spesa per gli isolatori) che il progettista può esvrimere in 
base ai metodi di calcolo ed ai materiali scelti, 

Con vari esempi giunge a stabilire che tenendo ` conto di 
tutti gli elementi del problema si giunge a tensioni poco discoste 
da quella limite per effetto corona, superiori per forti poteuze ed 
inferiori per piccole potenze da trasmettere. 

Riporta un esempio per la potenza apparente di 25 000 KVA e, 
con | coetlicienti ed i prezzi assunti a base, arriva a stabilire 
come più convenienti una tensione E = 78 KV ed una sezione 
s = 114 mm per unua terna ai vertici di un triangolo equi. 
iatero di lato 350 cm. 

La comunicazione è vivamente applaudita ed il presidente 
apre in merito la discussione. L'ing. Fascetti osserva che le for- 
mule scelte per esprimere il costo della palificazione e degli iso- 
latori in funzione della sezione del conduttore e della tensione 
lanno valori molto diversi da quelli effettivi e possono quindi 
condurre nel calcolo ad errori non accettabili. Ritiene cioè che 
non si possa ricorrere a trattazioni analitiche generali, quando le 
funzioni che dovrebbero esprimere certe grandezze in rapporto ad 
altre non hanno un grado di approssimazione sufficiente. Si riserva 
di dimostrare come non sia mai conveniente andare al di sopra 
della tensione «critica per effetto corona anche considerando il 
problema dal solo punto di vista puramente matematico. 

L'Ing. Melinossi nou crede che si possano exsercire iinec con 
tensioni superiori a quella critica e nota che le perdite per effetto 
corona su linee già costruite sono maggiori di quelle date dalla 
formula di Peek; domanda perchè sj è tenuta la distanza fra i 
conduttori come un dato del problema. 

L'Ing. Castellani mentre si riserva di rispondere alle ISSOrVi. 
zioni dell'Ing. Melinossi, risponde all’Ing. Fascetti che negli esem- 


pi citati egli si è riferito. per esprimere la spesa del ferro, alie. 


conclusioni a cui giunse il Prof, Motta nella sua nota memoria 
e che l'aumento da lui attribuito al prezzo del rame noa si riferi- 
sce a tutta la spesa per il ferro dei tralicci, ma solo a quella 
parte di essa che varia al variare della sezione dei conduttori. 

Il presidente chiude lanimata discussione, a cui hanno inter- 
loquito anche altri soci, ringraziando di nuovo il 


applicati ai problemi della tecnica più 
come cioè in ogni caso si debbano 


a questi studi analitici 
di quanto essi possano dare, 


TEDESCHI GIOVANNI FU Giovanni, gerente responsabile i 
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rete bava. 


confoerenziere . 
ed i vari oratori e facendo rilevare come non si debba chiedere ` 
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presenti le restrizioni e le incertezze che inevitabilmente 
risultati analitici raggiunti, a cagione delle ipotesi 
arbitrarie introdotte per mettere in equazione il 


ced 
tener 
affettano i 
più o meno 
problema. 
x 


SEZIONE DI TORINO. 


La sera del 20 aprite il Prof. Marius Latour della Scuola Su. 
periore di Flettricità di Parigi, gradito ospite di questa Sezione 
e della locale Sezione dell'A. N. I. I. tenne una conferenza nella 
sede sociale sul tema: 


“n 


TÉLÉPHONIE À 
TUKBÉKS, 
Con dizione chiara e persuasiva egli spiegò al numerosissimo 

uditorio il principio di funzionamento degli amplificatori a va!. 

vole ioniche e le loro applicazioni sui circuiti telefonici, illustran- 
do la conferenza con appropriate esperienze, 

Alla fine l'Ing. Soleri rivolse al conferenziere vive parole di 
vingraziamento esprimendo l'augurio che i più sereni sentimenti 
di fratellanza avvicinino i tecnici delle diverse Nazioni per colla- 
borure nell'interesse generale della sc.enza e dell’industria. 


Seduta del 22 aprile 1921. 

Approvato il verbale della seduta precedente vengono comuni- 
cate le adesioni dei nuovi Soci: 

Calabria Federico, Ferrando Amedeo, Giunchi Domenico, 
S.A. Walter Martiny, Giobbe Ing. Pasquale. De-Regibus Luigi. 
Pavia Ing. Dott. Nicola, Siniscalco Ing, Angelo, Storchi Gualtis. 
ro, Gioana Domenico, Gaia Giuseppe, Fontana Ing, Andrea, Cor- 


GRANDE DISTANCE ET TÉLÉPIIONIE SUR LIGNES PÈR. 


sini Ing. Arturo, Barocco Eugenio Schieda Vincenzo, Levi Ing. 
Cesare, Rabotti Francesco, Miglietta Gustavo, Ierace Ottone, Di- 


Lembo Ing. Livio. 

L'ing. Noleri informa che nel prossîmo anno si commemorerì 
il 25° anniversario della morte di Galileo Ferraris e propone che 
per l'occasione venga inaugurato un busto in bronzo da collocarsi 
nella sede sociale. La proposta sarà discussa in seno al Consiglio 
‘lella Sezione che provvederà ad aprire una sottoscrizione per 
raccogliere i fondi necessari, Comunica che il 17 corr. si è riunito 
in Roma il Consiglio Generale dell'A. E, I. e, portando ai Soci 
il saluto del nuovo Presidente Generale, informa della decisione 
presa che la prossima riunione annuale avvenga nel mese di 
settembre in Sicilia. Annuncia infine di aver preso accordi colli 
Direzione delle Ferrovie di Stato per una visita sociale agli im- 
pianti di Bardonecchia. 

Prende quindi la parola il Dott. 
annunciata comunicazione sul tema : 


Annibale Craveri che svolge 


GLI AMPLIFICATORI TELEFONICI A VALVOLE IONICHE. 


Il conferenziere, dopo aver richiamato le principali carat- 
teristiche delle trasmissioni telefoniche ed accennato ai diversi 
tipi di relais od amplificatori in esse impiegati, passa allo studio 
delle proprietà delle valvole ioniche in relazione alla loro appli- 
cazione come amplificatori telefonici illustrando con numerose proie- 
zioni i diversi schemi di inserzione per circuiti reversibili. 

Dopo la conferenza, accolta con vivi applausi, i Soci con- 
venuti. guidati dal dott, Craveri, compirono una visita alla centra- 
ie telefonica in Galleria Nazionale e specialmente si interessarono 
all'esame della stazione di amplificazione della linea Roma-Parigi. 
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L'Elettrotecnica — Ogni annata sal L. 50,— 
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Un numero separato (nel Regno) . . » 2,- 
we T$ (estero) . +. . Fr.oro $- 
più per postali >» 0,80 
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più per postali » 1, 
Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di energia elettrica coi 
dati tecnici sulla generazione, tra formazione e distribuzione 
- dell'energia elettrica in Italia . a nu 


più per postali > 
Vol. III. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 
L'industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — 
Suo stato attuale — suo avvenire (broch.) 
hi per postali 
a i 
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SiS? 
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r posta 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di PA. . PACINOTTI 
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NON Si 


RESTITUISCONO 


Per una sistemazione delle tariffe di vendita della 
energia elettrica.’ 


Gli avvocati ed i giuristi hanno lungamente discusso in passato, 
colla toro consueta abbondanza, sulla natura del contratto di compra- 
vendita dell'energia elettrica ('), per decidere se esso fosse assimilabile 
ad' una locazione d'opera o piuttosto alla cessione di una merce; ma 
alla hne è prevaiso questo secondo concetto che a noi tecnici pare in- 
tuttivo; che cioè l'energia elettrica abbia un valore reale per se stessa e 
possa e debba quina: essere assimilata ad una qualsiasi altra derrata ma- 
eriale. Non è quindi senza qualche stupore che vediamo l'Ing. CESÀRI, 
nella prima parte del suo odierno, interessante lavoro, ritornare an- 
cora m parte sul concetto che la energia elettrica non sia qualche 
cosa di materialmente ben dehnito cosicchè i contratti ad essa relativi 
siano un po’ da considerarsi come contratti di prestazione d'opera. 
Noi pensiamo che altra sia la ragione fondamentale che giustifica le 
giustiesime osservazioni del Cesàri. In tutti gli altri esempi di lorniture 
di energia, questa è venduta sotto forma potenziale (carbone, gas etc.) 
mentre l'energia elettrica deve essere necessariamente fornita sotto tor- 
ma attuale, come verrebbe ad esserlo l'energia idraulica qualora per 
ipotesi si diftfondesse l'uso dei motori utilizzanti l’acqua sotto pres- 
sione delle tubazioni cittadine. E’ da questa necessità di vendere 
l'energia elettrica all'atto stesso in cui essa viene generata; è dal 
fatto cioè che manca quella facilità (e in molti casi, possibilità) di 
immagazzimamento che si può avere sempre quando l'energia è allo 
stato potenziale, che derivano tutte le complicazioni dei contratti 
e celle tariffe relative all'energia elettrica. A queste ragioni fonda- 
mentali un'altra, psicologica, si dovrebbe pure aggiungere; la seduzio- 
ne che hanno sempre esercitato sugli studiosi i problemi relativi alla ven- 
dita dell’energia elettrica, la quale si presta come nessun’alira a tutte 
le più svariate forme di misure e di controlli. Non si può infatti ne- 
gare che ih una distribuzione di gas, nonostante la facilità dell’accu- 
snulazione giornaliera nei gasometri, si abbiano pure molti elementi 
di analogia con la distribuzione di energia elettrica: la «punta» se- 
rale, la dipendenza di certe spese di impianto dalla massima richiesta 
dell'utente, dalla sua distanza dall'oftficina etc. etc. Eppure nessuno ha 


mai pensato per il gas a tariffe diverse dalla semplice, ordinaria ta- - 


uffa a contatore! Ricordiamo del resto come non molti anni addietro, 
uomini eminenti nel campo nostro, fossero d’avviso che il progressivo 
sviluppo degli impianti e delle aziende di distribuzione dovesse con- 
durre alla generalizzazione della vendita a semplice contatore, a prez- 
zo unico o quasi! Ed invece ci siamo forse ulteriormente allontanati 
da tale meta, e la bibliografia relativa alla tarifficazione si va conti- 
nuamente arricchendo di nuovi contributi. 

Anche fra di noi il problema ha avuto sempre degli studiosi ap- 
passionati e senza risalire agli antichi lavori dell'Ing. Semenza, ci li 
mitiamo a ricordare in questi ultimi anni lo studio dell'Ing. Norsa (`) 
e le proposte dell'Ing. Vittorelli ("). Alle proposte del Norsa si acco- 
sta, nello studio odierno, l'Ing. Cesàri, il quale giustamente pone molto 
in rilievo la funzione di vettore compiuta dal distributore di energia 
elettrica, assimilabile, sotto tale punto di vista ad un imprenditore di 
trasporti. Ma il Cesàri giunge anche a delle proposte conciete intese 
a risolvere il problema della unificazione delle tariffe e dei prezzi. 


Egli ci ha promesso dl ritornare sull'argomento e sarà allora il caso. 


di riprendere im esame la questione da un punto di vista gencrale. Se 
sia oggi possibile o anche semplicemente ragionevole imporre nuovi 
vincoli di carattere tanto delicato all'industria elettrica, non saprera- 
mo e non vorremmo dire. Certo la tendenza a semplificare un po’ 
l'attuale stato di cose, da più parti si va delineando; ed il problema 
e di tale importanza da meritare il più attento studio e la più ampia 
discussione in ‘seno alla nostra A. E. I. 


% 


La protezione dei grandi impianti. 


Un altro argomento su cui la discussione può sempre rinnovarsi 
e sempre rmuscire interessante è quello della protezione dei grandi im- 
pianti: contro le sovratensiom e contro quelle che analogamente si po- 
trebbero chiamare le sovracorrenti. Appunto per avviare una discus- 
sione presso la Sezione di Livorno, il collega VALLAURI ha ampia- 
(') L'Elettrotecnica, n. 29 del 15 novembre 1914, pag. 740, e n. 16 
del 5 giugno 1915, pag. 378. 

(°) L'Elettrotecnica, n. 2 e 3 del 15 e 25 febbraio 1914, pagg. 55 e 84. 

(°) » > 5 marzo 1920, n, 7, pag. 100. 


mente riassunto, desumendole dalla stampa tecnica tedesca, le impor- 
tanti discussioni che si svolsero lo scorso anno all’ Associazione elettro- 
tecnica Germanica, ed alle quali parteciparono i più autorizzati rap- 
presentanti dei costruttori e degli esercenti. Il riassunto che oggi di 
blichiamo è assai interessante e ci auguriamo che esso possa suscitare 
presso le nostre Sezioni delle discussioni altrettanto importanti. 


LA REDAZIONE. 


PER UN MIGLIORE ASSETTO DELLE TA- 
RIFFE DI VENDITA E DEI VARI RAMI DI 
ATTIVITA’ DELL'INDUSTRIA ELETTRICA. 


Ing: ETTORE CESÀRI. 


Forme originarie del contratto fra Impresa elettrica ed utenti. 


L'Impresa elettrica rappresenta l’ultimo arrivato fra i servizi pub- 
blici, avendo solo quarant'anni di vita; per ciò la sua storia è re- 
cente, e le sue vicende note per diretta conoscenza a tutti noi. 

Le prime Centrali (New York, Milano, ecc.) furono termiche, 
e furono create quasi esclusivamente, per servizio di illuminazione; 
troppe rassomiglianze, quindi, occorrevano, dal punto di vista econo- 
mico e da quello industriale, fra queste e le officine da gas — sia nel- 
le caratteristiche della produzione, che in quelle della vendita — per- 
chè i criteri propri dell'impresa del gas non formassero la fonte di quelli 
da applicarsi alla nascente industria. | 

Se Edison volle veder diffuso il suo sistema di distribuzione,, do- 
vette creare un contatore, che prendesse nello spirito del pubblico 
un posto vicino a quello dei contatori di gas e di acqua, Alla dif- 
fusione del contatore elettrico contribuirono poi altre circostanze, 
fra cui l’atavico rispetto che gli uomini portano per tutto ciò che s0- 
miglia ad un orologio. Esso è inoltre semplice e comodo, la sua 
lettura è alla portata di tutti: cosicchè fu accolto dal pubblico con 
grande benevolenza. 

Il contatore, tuttavia, aveva il difetto di costare carissimo e di 
esigere speciali cure per il montaggio e la manutenzione. Andò per- 
iezionandosi assai lentamente, e durante i primi quindici anni il suo 
progresso fu così lento, in confronto del bisogno delle imprese elet- 
triche, che si dovettero cercargli dei succedanei. , 

Frattanto, specialmente da noi, avevano assunto importanza € 
sviluppo i primi modesti impianti idroelettrici. Per questi la rassomi- 
glianza con le vecchie imprese del gas era meno marcata, in quanto 
ad esse conveniva assai più l’assicurarsi canoni invariabili e sicuri pres-` 
so ì propri utenti, che non incassi proporzionali al consumo. Sicco- 
me poi queste imprese operavano generalmente in piccoli centri, ed i 
loro utenti singoli erano per la maggior parte di importanza assai 
modesta, per i quali il noleggio di un contatore quasi sempre diveniva 
proibitivo, si comprende come assumessero importanza le tariffe à 
forfait. 

Da queste due primitive ed imperfette forme di contratto deriva- 
rono, per successive modificazioni e combinazioni, tutte le numerose 
specie di tariffe oggi in uso. 


Materia del contratto. 


Il grosso pubblico ha preso a servirsi dell’elettricità a contatore come 
si serviva del gas e dell'acqua, ed ha preso l'abitudine di considerare 
questa prestazione in modo simile a quello con cui si misurano le mer- 
ci materiali; per esso l'HWh e il kWh sono qualchecosa come il 
litro, ıl metro cubo, il kilogramma: si è formata in proposito una pra- 
tica, e non domanda di ‘più. Nel caso dei forfait, la concezione co- 
mune è invece radicalmente diversa: qualchecosa che sta fra laf- 
fitto di casa, l'abbonamento al giornale, l'associazione al Circolo, e 


e 
simili. 2 
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La differenza radicale fra le due concezioni sta nel fatto, che la 
prima assimila il contratto alla vendita di una materia ponderabile, 
la seconda ad una prestazione assai più complessa. 

Consideriamo per un momento la cosa nel campo fisico. Ciò che 
vien misurato. dal contatore è una entità astratta, l'energia elettrica, 
che non si può considerare alla stregua di matcria, neppure per ana- 
logia. /l fatto reale che forma l'oggetto del contratto in questione è 
l'azione a distanza dei motori della Centrale fornitrice al domicilio 
di clienti, a mezzo di correnti elettriche; quindi logicamente la mi- 
sura del corrispettivo si dovrebbe desumere alla stregua degli effetti 
di questa azione. Ora, non è chi non sappia che tali effetti non si pos- 
sono esattamente valutare soltanto in ragione dell’energia occorsa, 
come avviene nel caso della tariffa a contatore semplice, o della po- 
tenza richiesta, come avviene nel caso del forfait. 

Che ciò sia vero è dimostrato dal fatto che nessuna impresa elet- 
irica concede il proprio servizio ad un prezzo invariabile per kW o 
per kWh. Difatti, si applicano a queste unità di misura prezzi varia- 
bilissimi, secondo l'impiego dell'energia (luce, forza, riscaldani:nto, 
operazioni elettrochimiche, trazione, ecc.): per cui molte volte la mi- 
surazione fatta con gli strumenti diviene l'elemento secondario, di fron- 
te a quello del prezzo, stabilito spesso a sentimento, con criteri sempre 
imperfetti e talvolta anche sbagliati. 

In Italia, ed ai tempi normali, il kWh si vendeva a prezzi va- 
riabili fra mezzo centesimo ed ‘una lira; ed il kW-anno fra 40 e 500 
lire. Con variazioni così forti del prezzo unitario la definizione del 
costo totale della prestazione non è più caratterizzata dalla misura del 
consuino se non in modo assai secondario. 

Dunque, l'oggetto del contratto fra l'impresa dawa e l'utente 
non è soltanto la cessione di un «quid sui generis », ma assimilabile 
ad una merce ponderabile (tariffa a semplice contatore), nè una io- 
cazione (forfait) di un determinato bene strumentale, (potenza a di- 
sposizione): è una prestazione complessa risultante di vari elementi, in 
rapporto fra di loro, cd è funzione insieme della quantità di- energia 
fornita, della potenza messa a disposizione, ma principalmente dell'ef- 
fetto conseguito a domicilio dell’utente. 


Analogia fra il contratto della Impresa elettrica e quello del Vettore. 


Fra tutti i contratti venuti in uso prima della comparsa delle 
imprese elettriche, quello che più si avvicina al caso che stiamo stu- 
diando, è il contratto di trasporto delle merci. 

Esso, da quasi cent'anni, fu oggetto di studio da parte degli eco- 
nomisti e dei capi di industria, specialmente in America, ed ormai 
«sso viene stabilito in modo poco variabile, dappertutto dove non 
intervengano criteri politici o protezionistici. 

Trascurando questi casi particolari, troviamo subito una prima 
analogia economica fra i cue generi di Impresa, elettrica e ferroviaria, 
nel modo onde esse esercitano la propria attività. Aluna occorre, 
principalmente, come mezzo d'opera, una rete di binari colleganti 
dei centri fra i quali esista una attività di scambi; all’altra un complesso 
di Centrali di produzione e di centri consumatori, collegati da reti di 
trasporto e di distribuzione. Entrambe le Aziende, quasi sempre, 
cperano da sole in una determinata zona, non sovrapponendosi ad 
azience consorelle o concorrenti che in pochi nodi più importanti. 
Rarissimo è il caso di vera e propria sovrapposizione completa in li- 
bera concorrenza: spesso le loro tariffe sono vincolate e rese obbli- 
gatorie da disposizioni delle pubbliche Autorità, sia in conseguenza 
di leggi che di contratti, 

Non minore è la rassomiglianza, se si consideri lo sviluppo della 
loro vita economica nel tempo. Tanto per la costruzione d'una rete 
ferroviaria che d'un insieme di Centrali, linee e reti elettriche, oc- 
corre fin da principio un forte anticipo di capitali, laddove all'apertura 
dell'esercizio il traffico e gli introiti sono assai modesti. Viene poi 
un periodo di gracluale incremento, poichè ad un certo punto si ma- 
nifesta nella zona servita l’azione benefica del mezzo di trasporto, o 
della disponibilità della forza elettrica, come incitamento a maggiori 
traffici od a nuove industrie: e da quel momento l’ascensione diviene 
rapidissima, fino a raggiungere un punto che può chiamarsi di satu- 
razione, per cui i primitivi impianti non sono più sufficienti a soddisfa- 
re le richieste, e si deve provvedere ad aumenti. Èd a partire da cia- 
scun aumento successivo il fenomeno si ripete grado per grado in modo 
poco diverso. 

Altra chiara analogia economica fra ferrovie e distribuzioni elet- 
triche si trova nell'analisi dei costi d'esercizio. Nell’uno, come nell'altro 
caso, abbiamo un capitale ingente immobilizzato, che si traduce in 
determinate spese fisse annuali, ed un gruppo di spese generali e di 
esercizio indipendenti dallo sviluppo cei traffici, per cui il costo me- 
dio unitario della prestazione è da principio assai grande, e minimo 
‘alla fine di ciascun periodo di saturazione. Di conseguenza, per en- 
trambe le industrie ed in ogni momento, purchè non si sia raggiunto 
un limite di saturazione, si verifica il fenomeno, per cui il costo medio 
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aituale è superiore al costo supplementare: cioè ogni tonnellata tra- 
sportata od ogni kW venduto in più costano meno delle singole ton- 
nellate, o dei singoli kW precedenti. 

La rassomiglianza sussiste anche nel criterio d'applicazione dei 
prezzi unitari. 

Il prezzo a cui si può vendere sul mercato una merce, od eserci- 
tare una prestazione, varia fra due limiti estremi: il costo del servi- 
zio come minimo, ed il valore del servizio come massimo. E” chiaro in- 
fatti che nessun industriale lavora per perdere, come nessun cliente 
è portato a preferire i prezzi maggiori; e che ove le ferrovie non 
offrano tariffe convenienti si faranno togliere il traffico da altri mezzi 
di trazione, od addirittura ridurranno il traffico locale, mentre le So- 
cietà elettriche che vendono troppo caro avranno pochi clienti, per- 
chè questi emigreranno verso sistemj concorrenti di illuminazione e 
di forza motrice, o rinuncieranno addirittura a buona parte celle re- 
lative applicazioni. 

Ora, di questi due limiti quello inferiore (costo) è, in parte, pre- 
valente, funzione di elementi locali od occasionali, e fisicamente si de- 
ve applicare in egual modo a tutte le tonnellate trasportate, ovvero a 
tutti i hW o kWh prodotti, sia che trattisi ci ghiaia o di verghe d'oro, 
sia che l'energia si impieghi per fissare l'azoto dell’aria, o per rendere 
incandescente un cauterio. Fra i casi estremi vi saranno certamente 
differenze (maggiori cautele nel trasporto, necessità di carri più pesanti 
o più costosi, necessità di più costose reti ol distribuzione, ecc.), ma 
anche tenendo conto di questi elementi non si giungerà mai alle dif- 
ferenze cui in pratica si giunge nelle valutazioni di questi diversi 
servizi. | 

La ragione consiste appunto nel diverso limite superiore dei prezzi, 
rappresentato dal valore del servizio. Non sarebbe possibile produrre 
nitrati con mezzi elettrici, se il prezzo del kWh superasse il limite 
cui corrisponde il costo dei nitrati naturali, e nessuno si servirebbe 
più delle ferrovie quando costasse meno il trasporto delle merci con 
trazione animale o con automobili su strade comuni: mentre la como- 
dità offerta clal cauterio elettrico ed il suo piccolo consumo lo ren- 
dono superiore a qualsiasi altro mezzo del genere, e per la sua appli- 
cazione la più alta tariffa di vendita dell'energia elettrica sarebbe pur 
sempre conveniente. E ad ognuno è noto che l'illuminazione elettrica 
offre tali comodità da farla preferire, anche a maggior prezzo, ad 
altri mezzi di illuminazione, mentre il viaggiare in ferrovia è prefe- 
ribile ad altri generi di trasporto meno costosi: allo stesso modo che 


.l’automobile per trasporto di persone è spesso preferito al treno fer- 


roviario, sebbene costi molto di più. 


Caratteristiche delle tariffe pei trasposti. 


Tutti conoscono la grande varietà di tariffe adottate dalle ferrovie, 
anche quando esse siano imposte da ragioni indipendenti dal costo e 
dal valore dei singoli trasporti. Ciò dipende appunto dall’essere la 
materia del contratto di trasporto una prestazione multiforme e com- 
plessa, 

Il costo del trasporto materiale, sopra una ferrovia in esercizio 
normale prossimo alla saturazione, è indipendente dalla qualità della 
inerce. Esso dipende solo dal peso di essa e dalla distanza del tra- 
sporto. Invece il carico, lo scarico, la protezione e l'assicurazione du- 
rante il viaggio, dànno costi indipendenti dalla distanza del trasporto, 
ma solo dal peso, dal volume, calle qualità fisiche della merce. Altre 
spese (personale viaggiante, deperimento dei materiali) dipendono solo 
dall'andamento generale del traffico (numero e formazione dei treni), 
c non dai caratteri di ogni singolo trasporto. Altre infine (personale 
direttivo e di Stazione, oneri del Capitale d'impianto), sono pressochè 
costanti e ragguagliabili alla vastità della rete, al numero delle Sta- 
zioni e ad altre caratteristiche locali. i 

Questo per il limite inferiore (costo). Pel limite superiore valgono 
i criterii cel valore del servizio, sia assoluto che in concorrenza con 
altri mezzi di trasporto, per cui per diverse merci o per diverse cir- 
costanze valgono criteri di prezzo assai diversi. 

Per queste ragioni, tutte le tariffe ferroviarie sono scalari per le 
distanze, e per classi a seconda del valore delle merci da trasportare, 
e delle circostanze accessorie. 


Caratteristiche odierne delle tariffe delle Imprese elettriche in Italia. 


Data la grande analogia rilevata sopra, anche le tariffe del con- 
tratto fra impresa elettrica ed Utente dovrebbero essere innanzi tutto 
di forma scalare e per classi, ed in parte lo sono infatti. Ma mentre 
le tariffe ferroviarie sono oramai il frutto di uno studio diligente ed 


analitico e di una secolare esperienza, le altre sono d'’ordinario il 


prodotto di valutazioni grossolane ed empiriche, fatte col prevalente 
criterio di spingere i prezzi assai vicino ai limiti di concorrenza, 
senza preoccuparsi se poi, nella sua applicazione integrale a tutta la 
Clientela la tariffa porti realmente al massimo_ utile. Altra loro ca- 
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ratteristica è la disuniformità cki criteri di applicazione ai diversi 
utenti, e da parte delle diverse Imprese. 

Basti dire che sono oggi in vigore almeno dieci diversi criteri 
soltanto per la valutazione della potenza in kW assorbita da un 
utente, cosicchè, quasi sempre, quando due industriali parlano di quel- 
la bastarda unità che è il kW - armo, intendono due cose sostan- 
zialmente assai diverse fra loro. 

Il difetto principale di tutte queste tariffe è che quasi sempre ‘esse 
riducono l'oggetto del contratto ad una sola delle molteplici presta- 
zioni di cui si è cetto sopra: generalmente al solo KW od al solo 
kW -ora. Riferendoci al caso parallelo dei trasporti ferroviari, che 
risultati darebbe una tariffa che tenesse conto o del solo peso bruto, 
o della sola distanza, o della sola qualità della merce? O non com- 
misurasse il costo alle quantità realmente trasportate, ma concedesse 
al cliente di trasportar merci « ad libitum » purchè non eccedenti de- 
terminate dimensioni? Eppure criterii simili a questi presiedono spesso 
alla compilazione delle tariffe clelle nostre imprese elettriche. 


» 


Condizioni a cui devono corrispondere le tariffe. 


Ia principale caratteristica dell'industria elettrica di distribuzione 
è di costituire un importantissimo servizio pubblico, quasi sempre eser- 
cito da un sol fornitore. Perciò essa è assimilabile alla impresa ferro- 
viaria e l’esercente assume degli obblighi morali e dei vincoli materiali, 
che si vanno facendo sempre più sentire. 

Pel fatto dell'esercizio unico sono applicabili tutti i ragionamenti 
economico-analitici applicati al caso delle Ferrovie, e valgono tutte le 
conseguenze suggerite in questo caso dall'esame analitico cella curva 
della domanda e dalla curva dei costi. Rimandiamo i lettori, che voles- 
sero maggiori notizie in proposito, all'ottima opera del Tajani sulle 
Tantfe ferroviane. Il limite teorico a cui può spingersi una tariffa 
è quello del valore del servizio per l’utente, in quanto esso non può 
servirsi da un altro fornitore, c rinuncerà alla prestazione soltanto 
quando il suo costo superi il valore che egli gli attribuisce per i suoi 
obblighi ‘o per la sua comodità. E’ noto che in questo caso si avverano 
i fatti seguenti: | 

1°) — Non è mai conveniente adotiare una sola lariffa; 

2°) — Nel calcolare le diverse tariffe bisogna fare astrazione 
‘dal costo medio di produzione. Quindi qualcuna delle tariffe deve qua- 
si sempre basarsi su un prezzo di vendita al cliente inferiore al co- 
sto medio unitario di produzione; 

3°) — Le varie tariffe devono essere applicate a classi ben de- 
finite di clienti; e ciascun cliente non avrà di comune cogli altri della 
sua medesima classe che il limite segnato dal valore del servizio. 

4°) — Il moltiplicare le classi e le tariffe rende maggiore 
l'utile dell’esercente a detrimento dell'utile del pubblico. 

Da queste premesse si deduce che le classi di Utenti devono es- 
sere, in via di equità, diverse ma non troppe: e che, delle varie ta- 
riffe applicabili alle diverse classi, quella che va meglio studiata 
è la minima. 

Questo nell’interesse dell’esercente: oggi sorge, ineluttabilmente, 
la necessità di considerare con tiguale, se non maggiore, attenzione l’in- 
teresse del pubblico. L'’industriale ha certamente il diritto di non per- 
dere: ma deve dissipare la credenza (purtroppo infondata nella mag- 
gior parte cei casi), che l'esercente fruisca di utili ingiusti c spetta- 
| colosi. Questa credenza, radicata pur troppo anche nell'animo dei go- 
vernanti, ha avuto diverse origini, fra cui i favolosi guadagni di altre 
industrie durante la guerra, la speculazione borsistica, la sciocca gon- 
fiatura fatta da incompetenti giornalisti e parlamentari sulle cosidette 
« ricchezze idroelettriche » del nostro Paese, Sta di fatto che l'in- 
dustria elettrica è stata asservita, durante la guerra, alle altre indu- 
strie, che si sono spesso arricchite a sue spese, senza averne van- 
taggio alcuno: e di tutti i costi il meno aumentato è ancora quello 
clell’energia elettrica. Ciò non toglie che ilevolgo (e non solo, ripeto, 
quello « profano ») nutra un sordo risentimento verso gli industriali 
clettrici, the presto o tardi si risolverà in nuovi inciampi che po- 
trebbero esser fatali alle sorti dell'industria. 

Quindi è necessario, più che mai, compilare tariffe che non 
- siano ingiuste od opprimenti, anche solo per qualche classe di Uten- 
ti. Siccome le tariffe odierne rappresentano una piccola Babele, non 
è difficile nella maggior parte dei casi senza danno dell'esercente 
procedere al loro riordino, in modo cia diminuire le ingiustizie, se 
pur non è possibile eliminarle tutte, coordinandole in modo da as- 
sicurare all'industria un onesto guadagno. 

E sopratutto occorrono basi e criteri nuovi di tarifficazione. 


Il vecchio zibaldone dei contratti a zone, dei forfaits con misura- Ì 


zioni «ad usum delphini», e ‘delle integrazioni a base empirica 


va abbandonato completamente. 


Criteri della nuova tarifficazione. 


. Da quanto si è detto appare -che le nuove tariffe dovranno ri- 
spondkre a due ordini diversi di condizioni: il primo si riferisce al- 
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l'indole della prestazione complessa che l’esercente fa al Cliente, il 
secondo alla classificazione della Clientela in base al valore del sei- 
vizio. 

La prestazione, come abbiamo visto, è assai complessa: ma si può 
ridurla con sufficiente precisione a tre diverse funzioni, come di- 
mostrò prima l’Hopkinson nel 1892, e meglio il Doherty nel 1900. 

Ogni Cliente, pel fatto d'esser tale, costa prima di tutto al- 
l’esercente una certa somma annua’ fissa, indipendente dalla potenza 
richiesta e dall'energia consumata. Così gli oneri relativi alla presa, la 
quota di spesa pel personale di sorveglianza, clettricisti, esattori, 
contabili e simili. E’ chiaro che queste spese decorrono ugualmente, 
consumi o no il Cliente. Naturalmente, queste quote variano per lc 
diverse classi di utenti (allacciati a reti sotterranee od aeree, con tra- 
sformatore proprio, aggruppati a sottostazioni suburbane, ecc.), e tal- 
volta da Utente ad Utente. 

Questa quantità variabile fra i diversi clienti, ma costante per 
ciascuno di essi, che può chiamarsi quota fissa, sarà espressa con a. 

Un secondo gruppo di prestazioni è riferibile alla potenza che 
il Cliente richiede. Ogni Kilowatt che il Cliente impegna è una fra- 
zione corrispondente degli impianti che l’esercente tiene a sua dispo- 
sizione: il Cliente deve quindi assicurare la copertura di una quota 
corrispondente di un determinato gruppo di spese e di oneri increnti 
agli impianti. Chiamata P la prestazione “in kW, sarà b P la quota in 
questione. ; 

Un terzo gruppo di prestazioni è inerente alla quantità di energia 
formta al Cliente. Questo elemento deve assumere oggi una importanza - 
prevalente sugli altri due, in quanto la penuria di energia ci costringe 
ad eliminare il più possibile lo sciupo. Il grave difetto dei contratti 
a forfait libero è quello di portare come naturale conseguenza utiliz- 
zazioni elevatissime, ottenute’ spesso col dissipare energia in riscalda- 
mento o mediante impieghi di bassissimo reddito, con grave cianno del- 
l'economia generale. Occorre quindi che questo elemento, ch: rappre: 
senta la più importante delle prestazioni perchè, delle tre, è la sola 
che è funzione del tempo di utilizzazione, sia il meglio studiato, e 
tale da funzionare come giusto freno contro lo sciupo, senza con questo 
nuocere allo sviluppo della vendita. 

Se W e la quantità d'energia consumata. c W sarà il terzo ter. 
mine. Avremo quindi complessivamente da addebitare al cliente una 


| somma S così composta: 


S=a+ bP+cW 
Vediamo come si possano valutare questi elementi: 
W è il più facile a stabilirsi, essencl fornito dalla lettura del 
contatore. P è più complicato, e viene valutato con criterii ‘nolto dif- 


ferenti. Non è difficile, tuttavia, comprendere come si possa giungere 


a valutarlo con sufficiente precisione: sarebbe fuori dal campo di 
questa investigazione il trattare a fondo questo problema, che potrà 
più opportunamente essere oggetto di un altro studio. Basta per ora 
esser convinti che è possibile stabilirlo con un criterio uniforme per 
tutti i clienti di un determinato impianto, sia direttamente a mezzo 
wattmetri, sia indirettamente in base alla potenza degli apparecchi in- 
stallati. sia mediante limitatori, sia con altri mezzi. l 

a è pure relativamente faċile. Ammesso che deve rappresentare 
gli oneri fissi, indipendentemente da P e da W, c che può variare ca- 
so per caso, non è cîfficilc istituire dei criterii per stabilirlo equamente. 
Qui però appare l'opportunità di dividere gli Utenti in grandi ca- 
tegorie, daile quali poi deriveranno le classi. 

La prima categoria è quella dei Clienti diramati su reti urbane, 
per illuminazione e riscaldamento. A questa categoria appartengono gli 
Utenti più poveri, la grande massa dei consumatori popolari, e, insieme 
2 questi, parte degli Utenti di maggior lusso. Con una sola presa 
e con poche decine di metri di cavo si servono, in uno di quei grandi 
‘alansteri che sono l’obbrobrio delle grandi città moderne, cinquanta 
Utenti: una presa per una casa ordinaria ne serve solo dieci: una 
per un palazzo signorile ne serve uno o due. E se si considera che nei 
tre casi il costo della presa è quasi uguale, ne deriva che si debbono 
creare, agli effetti di a, almeno tre classi di clienti; l'utente popolare, 
che può stabilirsi nel limite di un cettowatt di prestazione; l'utente 
medio fra un ettowatt ed un kilowatt; l’utente di lusso, al di copra 
del kilowatt: e le quote fisse a di questi Clienti dovrebbero stare almeno 
nel rapporto di | : 5 : 20. 

Una seconda categoria è quella dei Clienti derivati su reti urbane 
come quelli luce, ma impieganti l'energia per uso industriale (forza 
motrice e riscaldamento industriale). Per questi a dev'essere, a parità 
di importanza, superiore a quello degli Utenti luce, sia pel carat- 
tere della prestazione che per i maggiori oneri che essa arreca al- 
l'esercente. Stabilendo due classi (fino a 4 kW; oltre i 4 kW), a si 
ravvisa convenientemente stabilito in ragione di 6 e 20, mantenendo 
le proporzioni accennate sopra. 

A questa Categoria possono ascriversi gli ascensori, le pompe di 
sollevamento, ed anche le stufe elettriche per abitazioni ed uffici. 
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La terza categoria è quella clegli Utenti urbani o suburbani attac- 
cati a sottostazioni speciali (come banche, ministeri, grandi magaz 
zini, industrie suburbane, ecc.), quasi sempre Utenti misti di luce e 
forza. Per questi a varierà caso per caso, a seconda che la presa e 
la sottostazione siano o no di proprietà del Cliente, ecc. Per stabilire 
a in questo caso occorrono criteri di indole particolare e locale: tale 
valore potrà quindi variare da 0 a 20, mantenendo la precedente pro- 
porzione, 

La quarta categoria è quella dei clienti industriali. Per dii a 
va calcolato pure caso per caso, come per la categoria precedente, 
in base ai calcoli dei costi reali delle lince, sottostazioni ecc. neces- 
sari per ciascun cliente, cui non può prefiggersi in proposito alcun li- 
mite. 

In fondo, il calcolo di a è già applicato anche oggi in molti casi, 
sotto forma di noleggio o simile. F. veniamo alla valutazione di b. 

Questo coefficiente dipende da duc ordini di circostanze: il co- 
sto di installazione di un Kilowatt (centrali, reti e sottostazioni), da 
un lato, e il fattore di carico del Cliente, dall’altro. Chiamiamo 
u fattore di carico » il rapporto fra la prestazione P, misurata al Clien- 
te, ed il carico P, che esso porta sul chagramma delle Centrali nel 
momento in cui queste raggiungono la saturazione. Il fattore di carico 
e quindi influenzato dalla massima richiesta del Cliente, e insieme dal 
momento del giorno in cui essa viene effettuata. 

Questo fattore di carico varia quindi dall'unità (caso degli Utenti 
luce) a zero (caso degli Utenti d'energia di supero) passancio per 
* tutti : gradi intermedi. In America le Commissioni di controllo dei 
pubblici servizi hanno, su esperienze ci molti anni, stabilito i falt- 
tori di carico medio per numerose classi di Utenti: da noi il tenore di 
vita è un po’ diverso, ma non sarebbe fuor di luogo adottarli con 
qualche lievissima modificazione. 

Chiameremo K questo importante fattore. 

Occorre ora stabilire l’altro clemento, quello relativo al costo 
d'impianto. 

Chiameremo C il costo di impianto, n il tasso complessivo di tutti 
eli oneri che gravano sul capitale industriale e sul patrimonio, (inte- 
resse, ammortizzo, imposta fabbricati, quota di rinnovo, ecc.). E” chia- 
ro che queste spese ed oneri rappresentate da n C decorrono in ugual 
modc, qualunque sia il consumo clenergia da parte dei Clienti, e sus- 
sistercbbero invariate, sia che l'impianto lavorasse tutto l’anno alla 
saturazione, sia che nessun Cliente consumasse. Appare quindi lv- 
gico riferire a b questa classe di oneri e spese: se quindi chiamiamo 
con F la potenza massima normalmente ottenibile dall'impianto, avremo 
come media: 


- 


Ma, come abbiamo appreso dall’esperienza e dalla teoria delle 
tariffe ferroviarie, non si deve adottare una tariffa b unica, nè tutte de- 
vono essere non inferiori a b,,. Questo è il punto più delicato del pro- 
blema, perchè implica la valutazione del valore del servizio, che non 
è sempre possibile misurare, ma si può sempre apprezzare. 

Per questo apprezzamento si trovano documenti nelle attuali ta- 


riffe, che, sebbene imperfette, sono il frutto di un equilibrio raggiun- - 


to copo molti anni fra la domanda e l'offerta. Supposto uguale al- 
l’unità il costo medio odierno del kW - anno, si può ammettere che il 
costo massimo sia quattro e il minimo 0,4. Divisi quindi tutti gli Uten- 
ti in up numero opportuno di classi (non più di dodici), sulla scorta 
di statistiche si può per ciascuna classe applicare un coefficiente va- 
variabile fra 4 e 0,4, in modo da ottenere una media composta di 1: 
intendiamo per media composta quella ottenuta tenendo conto anche 
delle potenze assegnate a ciascun Utente. 

Chiamato y questo coefficiente, sarà: 


ny CK 
TE 
dove ogni classe ci Utenti ha un proprio y e un proprio K. 

Resta da apprezzarsi un ultimo elemento, Si è detto come gli 
impianti elettrici, al pari di quelli ferroviari, si sviluppino gradual- 
mente fino a successive saturaziori, dopo le quali occorrono ingrandi- 
menti. Ne viene che l’esercente si trova ad aver continuamente inattiva 
una parte dei suoi impianti, cosicchè l'applicazione di b, come risulta 
sopra, darebbe per lui una certa perdita. È siccome è anche necessario 
lasciargli un margine di guadagno, occorre stabilire un opportuno 
coefficiente h, superiore all'unità, tale da offrire un'equa compensa- 
zione. . 

In pratica, h potrà variare fra 1,15 ed 1,50, a seconda degli im- 
pianti e del loro stadio di sviluppo. Questo valore andrà d’ordinario 
diminuendo col crescere della prestazione F, e potrà costituire un mar- 
gine elastico per l’esercente, atto a permettergli miglioramenti nell’an- 
damento della curva della domanda. 


ba 
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Avremo quindi come valore finale: 


Per c applicheremo gli identici concetti che hanno servito per b: 


. e . C . . . e . 
colla differenza che in luogo di ”_ (importo unitario degli oneri 


F 
fissi), sostituiremo - dove Q è il totale annuo delle spese ed oneri 


t . (0) e 
non considerati in nC (personale, manutenzione, tasse, combustibile, 
perdite, ecc.) e W, il totale dei kWh venduti nell’anno. Sarà allora, 


Lar 
W, 
F. riassumendo la formula 
i Send a P 4 a Woa 
CK ,;, Q 
Gra gi | FPIw w) 


Questa formula può semplificarsi se si introduce una unità dive- 
nuta familiare in questi ultimi anni: l'utilizzazione, che è il quoziente 


Ho... P 
la formula allora diviene 
Scsi (GA Se) , 
La formula è, in pratica, di molto più semplice applicazione che 
non sembri. 
Infatti: 


d 
a — si stabilisce una volta per tutte, o per classi d'Utenti o 
per Utente; 


h — non varia che a distanza di anni, ed è costante per 
tutti gli Utenti; ` 


y — si stabilisce una volta per sempre, salvo ritocchi, a. lun- 
ghissimi periodi di tempo; 


p — resta invariato fino alla fine di ciascun periodo di in- 


cremento degli impianti, cioè per anni, e talvolta può rimanere prati- 
camente costante anche per più periodi; 


K — ha caratteristiche simili a ~ ; 

Sio attualmente è il termine più variabile ma in avvenire 
potrà stabilizzarsi per periodi ci molti anni. E’ giusto, d'altra parte 
che, in tempi di instabilità dei valori come quelli che attraversiamo, 
venga aggiornato più spesso possibile; ad esempio: ogni anno. 

Sarà quindi facile costruire all’inizio di ogni periodo, delle ta- 
belle dei diversi coefficienti, da valere per il periodo stesso. 

Per la grandissima massa degli Utenti, quelli cioè per cui P può 
considerarsi fisso (impianti luce, impianti a limitatore, impianti forza 
per cui P venga misurato sull’installato), ha luogo una ulteriore sem- 
plificazione. La formula può essere ridotta alla semplice espressione 


S= B+ cW 


dove B e c sono ancora costanti, e si ha una sola variabile; essa © 
la vecchia formula adottata dal compianto Prof. Colombo per yli ab- 
bonati della « Edison » sin dal 1881. 


) 
Assetto futuro dell'industria. 


Con profondo acume e con la forma smagliante che gli è fa- 
rnigliare, il Sen. Corbino ha di recente toccato dello stato doloroso. 
in cui la nostra Industria si trova, e del suo immediato avvenire, de- 
precando e la nazionalizzazione ed il soverchio inframmettersi degli 
Enti pubblici nel suo sviluppo. 

Sembra allo scrivente che alla magnifica Conferenza del Prof. 
Corbino si possano far seguire alcune considerazioni. 

Ormai l'industria elettrica può dividersi in tre grandi gruppi di 
attività: l“) la produzione; 2°) il trasporto e la coordinazione; 3°) 
la distribuzione ai Clienti. 

Sono tre attività interamente diverse. 

La prima ha un carattere schiettamente industriale; anzi è la 
sola delle tre che possa veramente chiamarsi industria, cioè attività 
tendente a trasformare le risorse naturali in oggetti d’uso ed in beri. 
strumentali. Per queste ragioni va lasciata agli industriali, c non po- 
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trà mai prosperare in ‘mano agli Enti pubblici, e meno che mai in 
mano allo Stato. | 

La seconda ‘ha un carattere ‘assai simile all'esercizio d'una rete 
ferroviaria: anzi con l'andare degli anni potrebbe pian piano coin- 
cidere con questa, in quanto le grandi. linee elettriche seguono, qua- 
si sempre, topograficamente ed economicamente le grand: linee ferro- 
viarie, e più lo faranno nel futuro, e sempre più saranno con queste 
in stretta connessione. Auguriamoci tuttavia che tale coincidenza 
avvenga per il ritorno, almeno parziale, delle ferrovie all'industria 
privata, e non per la nazionalizzazione delle linee elettriche! 

Ad ogni modo, l'impianto e la condotta delle linee e dei loro 
accessori si presentano pratici quando siano in mano ad Enti costituiti 
degli stessi Esercenti: Società o Consorzii in cui utilmente potrebbero 
in qualche caso entrare anche i Comuni e le Ferrovie. Questi grandi 
Enti, destinati forse a divenire un grande Ente unico nazionale, avreb- 
bero l'importante funzione di raccogliere e coordinare la produzione, 
di unificare gli impianti, di organizzare l’utilizzazione. Qualche tenta- 
tivo del genere si è già fatto, (come la Società Interregionale) altri 
sono allo studio, ed è da augurare che tutti contribuiscano ad una 
migliore utilizzazione, e ad evitare quei raddoppi che sono uno degli 
argomenti dei « nazionalizzatori ». 

Rimane la terza attività: la distribuzione. Per questa cocorre di- 
stinguere, come già s'è fatto, la Clientela in più categorie. Limitan- 
doci a quelle già stabilite (industriale, suburbana, minuta), sembra 
evidente che la distribuzione industriale, in quanto per essa ogni clien- 
te costituisce un baricentro di consumo, vada lasciata agli Enti di 
cui abbiamo testè parlato: mentre le altre due vadano entrambe di- 
versamente considerate a seconda dei casi e della loro ituportanza. 

Per il carattere di monopolio della minuta distribuzione, (e di 
quella che chiamiamo suburbana), per circostanze psicologiche e per 
altre ragioni, è probabile che si continui nella tendenza municipaliz- 
zatrice. La minuta distribuzione è un servizio pubblico, ed è insieme 
un'attività commerciale più che incustriale: e purtroppo i legami sem- 
pre più stretti che si vanno fatalmente applicando alla libera attività 
dei privati in questo campo, distruggono buona parte dei vecchi ar- 
gomenti contro questo genere di municipalizzaziom. E’ però da pre- 
sumere che ciò porterà ad un inasprimento delle tariffe per il pubblico. 


Conclusione.. 


Non pretendiamo d’aver fondato un sistema: abbiamo voluto sol- 
tanto esemplificare uno dei tanti modi con cui si potrebbe ovviare 
al disorciine ed all'arbitrio che regnano oggi nei rapporti fra Eser- 
centi ed Utenti, e dimostrare che non è impossibile, senza danno 
dei primi e con maggior tranquillità pei secondi, la creazione di tariffe 
a tipo unico,.e forse in seguito anche a costanti uniche. Ma bisogna 
sopratutto togliere al pubblico l'errata convinzione che esistano fra 
i diversi Esercenti misteriosi accordi a danno dei consumatori, e ri- 
nunciare a coalizioni tendenti solo ad assicurarsi incontrastatamente 
una zona. La creazione dei piccoli staterelli industriali come s'erano 
formati in Italia, e non sempre purtroppo con un Governo italiano, 
non ha certamente giovato all'industria, nè come maggiore sviluppo, 
nè come miglioramento det rapporti fra Esercente e Cliente. Oggi 
questa politica, oltre che condannata dalla Legge, è inutile, perchè 
‘è semplicemente ridicolo pensare che, nelle circostanze economiche 
in cui viviamo, vi sia chi pensi ad esercitare una concorrenza ba- 
sata sui doppioni, ai quali abbiamo accennato: inoltre il pericolo co- 
mune ha etretto gli Esercenti in ben altro legame di solidarietà che 
non fossero i contratti di esclusività per zone, che, frutto dell’impe- 
rialismo industriale e poco difendibili giuridicamente, venivano spesso 
palesemente o nascostamente violati. 

Le nostre masse stanno guarendo dal furore bolscevico: spe- 
riamo che gli utopisti guariscano dalla mania statizzatrice. Ma il 
miglior modo per impedire che l'opinione pubblica, ingenua e sem- 
plice, creda alle bugie degli uni ed agli spropositi degli altri, è quello 
di andare incontro al pericolo e di troncare alla radice i sofismi, 
occorre che si rinnovi lo spirito industriale, e che gli Esercenti diano 
da un lato alla loro clientela la persuasione di non essere tiran- 
neggiata e ciall'altro si convincano che l'industria va completamente 
riorganizzata, con separazione delle sue tre principali attività: pro- 
duzione, trasporto, distribuzione. Che il solo modo per evitare di- 
sastrose nazionalizzazioni è quello di infondere negli interessati e 
negli Enti pubblici la convinzione che l'industria elettrica non è FEl- 
dorado, e in un rinnovato spirito di giustizia adattarsi a quel con- 
trollo che da molti anni vige in Inghilterra e in America su tutti i 
pubblici servizi, e che, equamente applicato, non potrà che giovare 
al progresso dell'industria, migliorare i rapporti coi Clienti, ed allon- 
tanare per sempre da essa il pericolo di morir soffocata nelle spire 
insidiose del burocratismo statale. : 
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LA PROTEZIONE DEI GRANDI IMPIANTI ( 


Relazione presentata alla Sezione di Livorno 


il 28 aprile 1921 


Nella riunione annuale del « Verband Deutscher Elektrotech- 
niker », tenutasi in Hannover nello scorso anno, la seduta antime- 
ridiana del 25 Settembre 1920 fu dedicata alla tecnica dei grandi 
impianti. Sebbene molti rami cli questa tecnica siano sviluppati nel no- 
stro paese in moco tale che può esserci universalmente invidiato, non 
è tuttavia senza interesse conoscerne l'evoluzione presso altri paesi, an- 
che essi tecnicamente assai progrediti, ed in particolare presso la Ger- 
mania; e però le comunicazioni e le discussioni svoltesi al riguardo 
a Hannover possono riuscire senza dubbio istruttive. 

La nuova grande rete elettrica bavarese a 100 kV è il primo 
esempio in Germania, non più di semplici linee di trasporto di energia, 
bensì di più complicati collegamenti fra numerose centrali idrauliche 
e termiche e vani centri importantissimi di consumo. (fig. 1). Ciò 
ha imposto la soluzione di molti nuovi problemi che ida sopra 
tutto: |) la protezione contro le correnti anormali, 2) la protezione 
contro le sovratensioni e le onde migranti, 3) la regolazione del fattore 
di potenza, 4) la regolazione della tensione, tenenco conto della pos- 
sibilità che determinati nodi passino alternativamente dalla funzione 
di centri di alimentazione a quella di centri di utilizzazione, 5) la mas- 
sima economia nella utilizzazione delle condutture, 6) i disturbi alle 
‘comunicazioni telegrafiche, 7) la protezione selettiva (isolamento ed 
esclusione delle sole parti eventualmente danneggiate, 8) ‘il funziona: 
mento in parallelo dei centri di alimentazione, 9) la protezione delle 
reti secondarie e cegli utenti contro gli effetti delle perturbazioni della 
rete principale. ? 

Poichè, in base ai contratti di fornitura, la responsabilità del!c 
varie ditte partecipanti alla costruzione della rete bavarese è comune, - 
fu facile stabilire un accordo per rendere comune anche lo studio 
degli importanti problemi ora accennati. Fu quindi costituita una 
« Commissione per le alte tensioni » composta di 36 membri, e presie- 
duta dal Klingenberg, in cui sono largamente rappresentate le quattro 
maggiori ditte tedesche (A. E .G. - Bergmann -Brown Boveri - Sie- 
mens Schuckert). Gli studi e i lavori sono tuttora m corso ed i loro 
risultati non possono per ragioni ovvie esser comunicati integralmente. 
Tuttavia aj ritenne opportuno riferirne almeno in parte alla riunione 
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del V. D. E., sia perchè in vista di programmi di ancor più ampie 
reti c più estesi -allessmenii elettrici sembrava doveroso far cono- 
scere le limitazioni e le possibilità finora accertate, sia perchè, essendo 
le ditte obbligate per contratto ad eseguire le forniture secondo i più 


(') Questo articolo fu preparato per fornire lo spunto a una conversazione 
tecnica sul tema della protezione dei grandi impianti, Esso è desunto da pubbli- 
cazioni comparse nell’ E. T. Z. 1919, vol. XL, pag 593 e seguenti, e 1920, 
vol. XLI, pag. 827, 848, 969, 989, 1016 = G., Vallauri, 
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recenti dettami della tecnica, esse hanno voluto in certo modo fissare 
pubblicamente i criteri a cui si sono informate e sottoporli alla critica 


del Verband, per poter eventualmente tener conto di obiezioni e di 


suggerimenti nei lavori non ancora ultimati. 

Il Klingenberg, rallegrandosi che grandi ditte, per lunghi anni 
divise da aspra concorrenza, iano trovato modo ci collaborare 
a una così grande intrapresa, afferma che i frutti dell'accordo fra 
le migliori forze tecniche, e della comunione dei risultati di esperien- 
za, si sono d:mostrati assai abbondanti e preziosi. Il confronto fra essi 
e il progetto di legge, compilato dal governo germanico per la de- 
precata socializzazione dell'industria elettrica, fa saltare agli occhi i 
gravi pericoli ciella statizzazione, preparata con criteri assai più po- 
litici che tecnici cla quelli orecchianti, la cui opera è dovunque ancor 
più dannosa che quella degli assoluti incompetenti. 

Lo Schrottke ha tratteggiato in una gonferenza riassuntiva i prin- 
cipali risultati degli studi svolti dalla commissione sull'argomento dei 
dispositivi di protezione. Egli ritiene che convenga raggruppare tali 
dispositivi in quattro categorie a seconda che riguardano: 1) le so- 
pratensioni; 2) le correnti anormali; 3) le azioni perturbatrici su altri 
impianti; 4) l'incolumità delle persone. 


I. - Protezione contro le sopratensioni. 


L'esperienza ha dimostrato che il primo elemento per una effi- 
cace difesa contro le sopratensioni è il buon isolamento non solo 
esterno, ma anche interno, intendendosi come isolamento interno quello 
fra spira e spira di un mecsesimo avvolgimento (nelle macchine, nei 
«trasformatori ecc.). In questo campo sono stati fatti grandi progressi 
e si discute solo circa il punto a cui, in base a considerazioni eco- 
nomiche, conviene spingere la protezione preventiva, la quale permette 
di semplificare, ma non di sopprimere i veri e propri dispositivi 
esterni di protezione. Questi debbono servire a eliminare gli effetti 
dannosi delle sopratensioni dovute a quattro cause principali: 1) Con- 
tatto a terra intermittente, 2) Temporali, 3) Manovre di inserzione o 
disinserzione, 4) Sovratensioni a regime. 


I) Contalto a terra intermittente. — Sono noti gli effetti di- 
struttivi, che può avere un contatto a terra intermittente su una fase, 
per effetto delle sovratensioni che provoca nelle altre due e. anche 
nella fase stessa. Con la diretta connessione a terra del neutro o con 
l'uso ci scaricatori a corna (con resistenza) inseriti fra fase e terra 
e tarali per una tensione inferiore alla tensione concatenata (fra due 
fasi) si evita il contatto intermittente trasformandolo in un vero arco 
a terra, che provoca a sua volta il funzionamento dei dispositivi di 
protezione contro le correnti anormali (II). Una vera protezione si 
ottiene invece in base alla geniale idea del Petersen di introdurre una 
spirale smorzatrice fra il neutro e la terra; questa spirale spegne l’arco 


intermittente a terra nel punto difettoso, perchè assorbe essa la corrente - 


di capacità che tenderebbe ad alimentarlo. Effetti analoghi a quelli 
dati dalla spirale del Petersen si possono ottenere col trasformatore 
smorzalore proposto dal Bauch, che è un trasformatore derivato a 
stella sulla linea, col neutro connesso a terra e con um secondario a 
triangolo, chiuso su una reattanza eventualmente regolabile (fig. 2). 
Normalmente il secondario non è percorso da alcuna corrente, ma 
quando una fase va a terra la stella delle tensioni primarie risulta 
squilibrata e, per effetto della reazione del secondario, passa attra- 


‘ 


Fig. 2. 


verso la connessione fra neutro e terra una corrente. Questa può es- 
ser regolata, mediante la reattanza inserita nel secondario, in modo da 
compensare la corrente di capacità e annullare quindi la corrente risul- 
tante attraverso il contatto accidentale a terra. Si può anche disporre 
che, dopo un certo tempo dal contatto a terra, se questo non cessa, 
cioè se si tratta di un contatto a terra non intermittente ma stabile, 
la reattanza venga automaticamente così ridotta da far passare nel 
punto difettoso una corrente di intensità bastevole a provocare l’en- 
trata in funzione degli apparecchi di protezione per correnti anor- 
mali (II). Il trasformatore smorzatore può funzionare, mediante un 
terzo avvolgimento, anche come trasformatore di servizio o di mi- 
sura, con voltometri o relais, indicatori dei difetti di fase (fig. 3). 


2) Temporali. — Contro la diretta caduta del fulmine sulle 
linee non c'è protezione efficace, perchè, anche con uno o più « cavi di 
terra » sospesi sopra la linea, non si riesce ad impedire che il fulmine, 
shoccandosi nepli ultimi 50 o 100 m in numerose ramificazioni, vada 
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ad investire anche i conduttori. Ne nascono onde migranti e scariche 
sugli isolatori; ed analoghi effetti si hanno se il fulmine cade nella 
immediata viciranza della linea, anche senza colpirla direttamente. La 
connessione a terra attraverso la spirale di Petersen o il trasformatore 


Fig. 3. 


di Bauch previene il formarsi di cariche statiche e giova in parte anche 
alla scarica di onde migranti che viaggiano di solito in-parallelo sui 
vari fili della linea. D'altro canto, poichè la tensione provocata dal 
fulmine ha un suo proprio valore massimo, s'intende che i danni pos- 
sono essere tanto minori quanto più alta è la tensione per cui l'impianto 
è costruito. Ma poichè quel limite superiore non è noto, non è razionale 
rinunciare senz'altro alla protezione nel caso di impianti costruiti per 
tensioni altissime. 

Contro le onde migranti servono anzitutto le induttanze di prote- 
zione in serie, che hanno il compito di frangere l'urto delle onde in 
arrivo. A malgrado della possibilità tecnica di affidare questo compito 
alle prime spirali degli avvolgimenti dei trasformatori, è da ritenersi 
in genere preferibile l’uso di reattanze separate. La forma di queste 
ultime. e l’uso di resistenze in derivazione su di csse non sembrano 
avere importanza sostanziale. 

Anche la protezione mediante resistenze può essere adoperata con 
profitto. Se si potessero tenere stabilmente inserite resistenze ohmiche 
in derivazione su ciascuna capacità e su ciascuna autoincuzione del- 
l'impianto, ogni fenomeno transitorio sarebbe energicamente smorzato e 
le sovratensioni non potrebbero prodursi. Ma tale metodo è inattua- 
bile a cagione dello spreco di energia che provocherebbe a regime. 
Bisogna pertanto ricorrere all’inserzione delle resistenze solo nei mo- 
menti in cui essa è necessaria, e a tal fine si usano gli scaricatori, ma 
ciò porta con sè la grave complicazione del ritardo della scarica, 
che costringe i materiali isolanti a sostenere da soli per un certo tempo 
la sovratensione. Ad ogni modo questo genere di protezione, che per 
ora in via di prova è stato escluso dagli impianti a tensione altissima, 
è invece indispensabile per quelli a tensione più moderata. 

Recentemente è stata anche proposta dal Nagel la protezione m:- 


‘ diante punte, utilizzancio gli effluvi che può provocare una sopratensio- 


ne in un conduttore spinato. In realtà questa protezione non sembra 
molto efficace, a meno che non la si estenda a tutta la knea, ciò che 
per molte ragioni non è pratico. Un tronco di linea spinata della 
lunghezza di | km (come proposto dal Nagel) è percorso dalla so- 
pratensione in 1/300 000 di secondo e il dispositivo non può quindi 
sottrarre all’onda se non una parte molto piccola della sua energia. 
Inoltre l’azione diminuisce rapidamente al decrescere della tensione e 
erò il dispositivo apparisce senza confronto meno efficace, che non 
l'uso ci resistenze inserite da scaricatori. . 

La protezione mediante condensatori, introdotta con tante speran- 
ze, ha subìto un notevole arresto, probabilmente perchè durante la 
guerra non è stato possibile costruire condensatori veramente ottimi. 
E’ infatti risaputo che condensatori cattivi o mediocri sono assai più 
dannosi che utili, perchè la loro perforazione provoca di solito ener- 
giche e pericolose sovratensioni. L'aggiunta di resistenze di smorza- 
mento attenua queste ultime, ma ostacola altresì l’azione protettiva 
dei condensatori. 


‘ 3) Manovre di inserzione e disinserzione. -- Ogni manovra, che 
yrovochi una perturbazione nell’equilibrio elettrico e magnetico del- 
oi è accompagnata da sovratensioni. Queste non sono sostan- 
zialmente civerse da quelle dovute al contatto a terra intermittente 
(I, 1) o ai temporali (I, 2) e permettono l’uso di analoghi dispositivi 
di protezione. Vi è tuttavia una differenza m ciò, che nel caso attuale 
le sopratensioni si determinano prevalentemente tra fase e fase, invece 
che fra linea e terra. Inoltre è qui possibile un altro efficace mezzo 
di protezione consistente negli interruttori a resistenza, îm cui i valori 
di resistenza da inserire negli stadi intermedi della manovra debbono 
essere proporziomati agli apparecchi, macchinari, linee ecc. da proteg- 
gere. Questi dispositivi sono specialmente preziosi per evitare le so- 
pratensioni dovute a errori nella messa in parallelo e debbono com- 
prendere resistenze capaci di reggere anche alla eventuale chiusura 
su un corto circuito. 


4) Sovralensioni a regime. — Possono nascere per fenomeni d 
risonanza, a frequenza fonc'amentale, fra le capacità a le autoindu- 
zioni dell'impianto e non possono naturalmente essere eliminate senza 
modificare l'impianto stesso. Analoghi fenomeni possono aversi ri- 
spetto alle frequenze armoniche, (ma a-queste-si) può in varia maniera 
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provvedere. Giova tuttavia imporre che l'ampiezza delle singole ar- 
moniche della f. e. m. dei generatori non superi il 3% dell’ampiezza 
fondamentale. 

Degne di nota sono anche le sopratensioni che, per effetto di 
capacità fra i due avvolgimenti, si possono produrre nel secondario 
di un trasformatore, quando una fase della rete primaria è a terra 
e il secondario non connesso con un’ampia rete. A ciò si ovvia col- 
legando a terra il neutro del seconciario attraverso un'adatta resistenza 
e fo stesso dispositivo vale anche per il caso assai meno probabile di un 
diretto contatto fra primario e secondario. | 


II. - Protezione contro le correnti anormali. 
i 


La protezione contro le correnti anormali ha per iscopo l’esclu- 
sione delle parti di impianto in cui si è determinato un corto circuito 
© un contatto ‘a terra stabile. Si tratta quindi di dispositivi miranti 
a eliminare le conseguenze del difetto, non a prevenirlo. Essi rientrano 
pertanto nei dispositivi di controllo. 


I) Interruttori. — Questi apparecchi ‘sono stati sviluppati da 
parecchie ditte in modo dia far fronte. bene alla rottura dei più A Hi 
corti circuiti, che possono presentarsi nei grandissimi impianti moderni. 


2) Reattanze di protezione. — Analoghe a quelle introdotte 
(I, 2) per la protezione contro le onde migranti, queste reattanze, 
inserite in vario o negli schemi, hanno lo- scopo affatto diverso di 
moderare le improvvise correnti di corto circuito. Esse sono tuttavia 
ingombranti e costose e si cerca di eliminarle accrescendo la reattan- 
za interna dei generatori, la quale può essere oggi anche nelle macchine 
più grandi bastevole a limitare la corrente istantanea di corto circuito 
a 15 volte il valore normale. Le reattanze inserite nelle sbarre possono 
giovare a effettuare una compensazione di carico fra tratti di sbarre 
aventi in giusta misura alimentazione e erogazione, tali cioè tia poter 
funzionare anche separatamente. Effettiva utilità hanno le reattanze in 
serie sugli alimentatori (feeders), quando questi sono numerosi, ma ap- 
punto in tal caso la loro adozione è assai costosa ed è probabile che 
in avvenire ci si affidi sempre più all’esatto funzionamento dei singoli 
interruttori automatici. 

Indispensabili sono invece le reattanze di protezione, quando si 
collega un vecchio e piccolo impianto con uno nuovo e grande; seb- 
bene tali collegamenti siano spesso per i piccoli impianti un vero 
salto nel buio. Infatti in ultima analisi la sicurezza di esercizio di 
un impianto è commisurata alla corrente di corto circuito che esso 
può sopportare, e collegando un piccolo impianto ad uno assai mag- 
giore, non sì possono interporre reattanze così grandi da limitare 
l'accrescimento della corrente di corto circuito per l'impianto minore, 
altrimenti si impedirebbe anche ogni utile scambio di energia. 

3). Frazionamento delle linee. — Per separare il tronco che 
ha provocato la corrente anormale ed eliminarlo dalla rete, si usano 
dispositivi, il cui funzionamento può dipendere dalla tensione, dal- 
la corrente e dal tempo; e che si classificano in a) interruttori auto- 
matici in cui il ritardo di apertura dipende dalla tensione o dalla 
corrente o da ambedue, b) interruttori automatici a tempo fisso, c) 
interruttori a comando differenziale, d) interruttori a ritorno di ener: 
gia. Mentre gl'interruttori di queste due ultime categorie sono fatti 


K 


Fig. 4. 


funzionare senza ritardo di tempo, quelli delle prime due debbono 
essere opportunamente graduati nel tempo, affinchè esercitino la ne- 
cessaria azione selettiva nel senso di isolare ed escludere il solo tratto 
difettoso. La gradazione di tempo deve avvenire con differenze non 
inferiori a mezzo secondo, per tener conto delle imperfezioni dei mec- 
canismi. Quanto alla scelta fra le prime due categorie di interruttori 
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molto ci sarebbe da discutere e lo stesso può dirsi circa la scelta 
fra le ultime due, le quali del resto. possono anche combinarsi in si- 
stemi misti. D'altro canto si deve rilevare che la grande lunghezza 
raggiunta dalle linee di trasporto esclude in genere, per la protezione 
di esse, l’uso del sistema differenziale con linee ausiliarie. 


3.a) Sistema Biermanns. — Appartiene al primo gruppo ea' ha di 
mira sopratutto la selettività degli automatici per raggiungere linten- 
to di isolare il solo tratto difettoso di un impianto; esso si basa 'sul-- 


l’uso di uno speciale relais ideato dall'A. Questo relais, che deve essere 


alimentato attraverso un riduttore di corrente, è rappresentato in fig. 4 
ed ha la solita forma di motorino a induzione con indotto a disco S 
(a campo dissimmetrico) e induttore a tre gambe E. L’eocitazione del- 
la gamba centrale è in serie, quella delle due laterali è derivata su 
una resistenza R e le cose sono regolate in modo che la gamba centrale 
sia già satura con la corrente normale, mentre le altre que sono po- 
chissimo sature. Ne segue che la coppia e quindi anche la velocità del 
disco e l’inversa del tempo di scatto crescono linearmente al crescere 
del sovraccarico in tutto l'intervallo fra 1,25 e 40 volte la corrente 
normale. Il moto del disco è ostacolato dalla molla F o da un con- 
trappeso e lo scatto avviene quando la leva A chiude il contatto K. 
Poichè la resistenza R e il disco S sono dello stesso materiale, l’errore 
di tempo dovuto alla- temperatura è praticamente nullo. 

I noti inconvenienti degli analoghi relais del tipo Ferraris ordi- 
nario (quali l'eccessivo valore del rapporto fra la corrente per cui 
il relais si mette in moto e quella per cui esso ritorna alla posizione 
di riposo, il- funzionamento per inerzia dopo che un altro automatico 


di scatto oi corrente 


Fig. 5. 


A 

è già scattato, la legge quadratica di dipendenza fra tempo di scatto 
e corrente nel caso di correnti moderate) sono eliminati con l’aiuto 
di uno speciale relais istantaneo di corrente. Questo è costituito dal- 
l’ancoretta A che può spostarsi leggermente ın direzione parallela al- 
l'asse del disco e chiude così due contatti (fig. 5), inseriti luno nel 
circuito di eccitazione delle gambe laterali, l’altro nel circuito di 
comando dello scatto (che comprende anche il contatto K). Appena la 
corrente scende al disotto di un valore critico, l'ancoretta A torna alla 
condizione di riposo e con ciò il relais diventa inattivo. La intensità 
di corrente per cui il disco si mette in moto è appena 1,05 volte 
quella per cui il disco torna indietro. Poichè la regolazione della cor- 
rente e quella del tempo si possono fare dra si com- 
prende come un simile relais si presti assai bene per una sicura azione 
selettiva, anche su reti assai complesse. 

Nel caso di sbarre e linee principali collegate ad anello si può 
anche trar partito di relais, in cui il tempo di funzionamento dipenda 
dalla tensione di linea (la quale sarà tanto più bassa quanto più: si 
è prossimi al corto circuito). Ciò si può ottenere sostituendo all’ordì 
nario freno a ventaglio un freno a disco ruotante fra i poli di un elet- 
tromagnete a corrente alternata eccitato dalla tensione di rete e rego- 
lato in serie mediante resistenze speciali (ad es. del tipo in filo di 
ferro nel vuoto o in gas inerti), allo scopo di ottenere le volute ca- 
ratteristiche. | 


3.b) Sistema Bauch. — Appartiene al seconcio gruppo e con- 
siste nell’isolamento della parte difettosa di un circuito ad anello o 
a maglia chiusa mediante relais a tempo fisso, graduati opportunamen- 
te rispetto al tempo e disposti in ul da funzionare solo se l’ener- 
gia viaggia in un senso determinato. Così in fig. 6, se i relais R pos- 
sono funzionare solo quando l'energia si sposta nel senso indicato dal- 
le rispettive frecce e con ritardi (ad es. in secondi o in mezzi secondi) 
eguali a quelli indicati dalle cifre, si ha la certezza dell'isolamento 
del solo tronco difettoso: ad es. per un corto circuito nel tronco II 
scatteranno solamente i relais R', (dopo 2 secondi) ed R, (dope 
3 secondi). La dipendenza del funzionamento dal senso secondo cui 
viaggia l’energia si ottiene mediante relais wattometrici capaci di agire 
anche quando la tensione sia ridotta al T% ciel valoré normale. 
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Nel caso di più linee parallele si può realizzare una protezione 
equivalente a quella differenziale, ma senza bisogno 
rie, anche quando l'alimentazione è fatta da un solo estremo. I se- 
condari dei riduttori di corrente, a ciò adoperati, non sono inseriti 


Fig. 6. 


luno in opposizione all’altro come nel sistema Merz-Price, ma a po- 
ligono (fig. 7); ed alimentano i relais in modo tale da dar corrente, 
in caso di corto circuito su una linea, a quelli che fanno capo alla 
linea danneggiata. Il sistema può essere completato così da farlo 
azionare anche per effetto diel contatto a terra, che di solito precede 


il corto circuito.. Ciò si realizza tenendo presente che in seguito ad 
un contatto a terra la risultante delle correnti istantanee nelle tre fasi 
non è più nulla, ma dà luogo a una corrente residua che si utilizza 
per azionare i relais. La fig. 8 presenta uno schema di questo genere 
per proteggere una linea, sia contro il corto circuito, sia contro il 
contatto a terra; esso comprende anche i relais wattometrici a ritorno 
di energia per ottenere il funzionamento in un solo senso. Nel caso 
di più linee parallele il dispositivo può essere studiato in modo da 
escludere quella, in cui si abbia la rottura di un filo, anche senza 
contatto a terra o corto circuito. 

Nel caso che il corto circuito o il contatto a terra sì determinino 
non sulle linee, ma sulle sbarre di una sottostazione alimentata da due 
parti (come ad es. A, B, C in fig. 6), il distacco dei tronchi di linea 
adiacenti dalle due sottostazioni più prossime avviene regolarmente 
se la linea è semplice; ma se la linea è doppia, i dispositivi differen- 
ziah non rispondono, perchè non v'è squilibrio di carico fra le due 
terne. Si provvede anche a questa eventualità con relais a man- 
canza di tensione, azionati ciascuno da una tensione composita ri- 
sultante dalla tensione a stella di una fase delle sbarre e dalla ten- 
sione fra il centro di stella e la terra. 

Assai più difficile è la protezione contro i contatti a terra multipli 
e cioè contro i contatti a terra di civerse fasi in punti diversi del- 
l'impianto. In questo caso può il difetto non essere riseatito come un 
vero corto circuito, ma bensì come un aumento di carico. La pos- 
sibilità di tali condizioni rende consigliabile esaminare se non con- 
venga, specie nei grandi impianti, escludere senz’altro i contatti a terra. 
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Sulle basi indicate è stato fatto lo studio della protezione contro 
le correnti anormali per la grande rete a 100 kV, che deve col- 
legare gl’impianti termici ed idraulici della Baviera. E sé a prima 
vista talimo può essere scettico sulla sicurezza di funzionamento di 
schemi in apparenza assai complicati e comprendenti molti relais, ncn 
si deve dimenticare che con una costruzione ed una manutenzione co- 
scienziose, con la chiusura dei contatti in iscatole protette contro ls 
polvere e con altre disposizioni ormai sanzionate dalla -pratica si può 
nutrire negli arecchi automatici una fiducia più che giustificata. Ciò 
non esclude che nello studio di una rete si possa estendere la pre- 
visione anche al suo camportamento nel caso di mancato o crroneo 
funzionamento di taluno degli automatici. 


4) Protezione dei trasformatori. — Prescindendo dall’eccessi- 
vo riscaldamento globale, che si può prevenire con relais termici, oc- 
corre proteggersi sia contro i corti circuiti fra spire, sia contro i di- 
fetti nel ferro attivo (bruciature del ferro). Ma se i primi si rivelano 


Fig. 8. 


L lampada di segnalazi - Hi di segnalazione - J relais amperometrici - R relai 
wattometrici DZ relais a kare = M relais intermedio. i ° 


agevolmente con i moderni dispositivi differenziali, i secondi sono assii 
difficili a sorvegliarsi, laddove occorrerebbe averne sentore prima 

loro pericoloso aggravarsi. Si è pensato a utilizzare a- tal fine le va- 
riazioni di perdite interne mediante apparecchi differenziali, il cui 
funzionamento dipende appunto dalla differenza fra potenza primaria 
e potenza secondaria. Una buona protezione contro ambedue i difetti 
(nel caso di trasformatori stella - stella) sembra esser quella proposta 


Fig. 9. 


Fig. 10. 


dal Bauch (fig. 9), in cui sul lato a bassa tensione è derivato un pic- 
colo trasformatore che è una copia in iscala ridotta del trasformatore 
principale, con gli stessi valori di induzione ecc.; i duc neutri sono 
collegati attraverso un relais sensibile. Appena per corti circuiti di spi- 
re o bruciature nel ferro si modifica la. distribuzione del flusso nel tra- 
sformatore principale si determina una tensione relativa fra 1 due 
centri di stella ed il relais è messo in azione. 


5) Protezione dei generatori — Anche per i generatori si va 
diffondendo il sistema differenziale, ma sono sopra tutto usati i relais 
a ritorno di energia. Il criterio fondamentale è che, in caso di per- 
turbazioni, una unità generatrice deve essere distaccata, solo se € 
stata direttamente colpita dall’avaria. Il sistema di protezione puo 
essere reso più completo mediante un altro dispositivo del Bauch ana- 
logo a quello proposto per i trasformatori, (fig. 10). Esso si applica 
al caso di generatori formanti una sola unità col lorc trasformatore 
e si basa sul collegamento dei due neutri fra loro e con la terra, at- 
traverso opportune resistenze R e due relais Z e J l'uno a tempo 
l’altro a massimo di corrente. In tal modo qualunque anomalia nel 
generatore o nel trasformatore viene prontamente segnalata e puo co- 
mandare il distacco dell'unità e l'interruzione della sua eccitazione. 
La protezione contro errori. di messa in parallelo o avarie nella mac- 
china motrice è assicurata dai relais a ritorno di energia. 
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III. - Protezione contro le azioni perturbatrici su altri impianti. 


Le condutture elettriche che corrono in prossimità dei grandi tra- 
sporti di energia sono soggette a effetti di: 1) induzione elettrostatica, 
2) induzione elettromagnetica, 3) dispersione. Questi effetti sono pra- 
ticamente trascurabili per le linee e reti di distribuzione o si li- 
mitano a moderate sovratensioni, ma possono invece dar luogo a in- 
convenienti intollerabili nelle linee telegrafiche e telefoniche. 

. 1) Znduzione elettrostatica. — linee a bassa tensione sono 
concatenate elettrostaticamente colle linee ad alta tensione attraverso 
ìa capacità che presentano rispetto ad esse e rispetto alla terra. 
Per conseguenza tutti i fenomeni che danno lucgo a variazioni di po- 
tenziale sulla linea principale si riflettono nella linea a bassa ten- 
sione, perturbandone le condizioni. Specialmente sensibili sono le 1i- 
percussioni dei contatti a terra. I metodi per i calcolo delle singolc 
capacità e cegli effetti corrispondenti sono ben noti. Quanto alla pro- 
tezione essa è ‘affidata di solito agli scaricatori a vuoto, ma il loro 
funzionamento dà luogo a tali rumori nel telefono da renderne l’uso 
assai penoso e a lungo andare anche pericoloso per le persone. Poi- 
che d'altro canto gli scaricatori a vuoto rispondono a tensioni dell’or- 
cine di 300 V la protezione contro l’induzione elettrostatica si può 
considerare raggiunta, se si è ottenuto che la tensione indotta fra linea 
telefonica e terra non superi 300 V o che almeno l’energia comunicata 
allo scaricatore non superi 0,01 Joule. 

2) Induzione elettromagnetica. — Il campo magnetico, prodotto 
dalle correnti della linea di trasporto, provoca correnti indotte nelle 
'linee di comunicazione, che, se pure non le danneggiano, possono 
tuttavia disturbare in varia misura il servizio. L'induzione cresce 
moltissimo quando un conduttore della linea di trasporto va a terra, 
perchè allora la corrente di terra forma con quelle di linea una grande 
lamina magnetica. L'inciuzione elettromagnetica, a differenza della 
induzione elettrostatica che provoca la stessa tensione su tutto il 
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flo indotto, dà luogo a una tensione che va crescendo lungo il filo, così 


che, se un estremo di esso è a terra, si ha il massimo di tensione 
all’estremo isolato. 

Sono noti gli artifici per prevenire e attenuare questi inconve- 
nient, come il mantenere a notevole distanza le due linee, evitare 


Fig. 11. Fig. 12. 


i lmghi parallelismi, ridurre o annullare la corrente attraverso i con- 
tatti a terra degli impianti. Lo « spiraleggiamento » dei fili della con- 
duttura a bassa tensione è indispensabile per evitare disturbi a re- 
ime, ma è inefficace contro i disturbi prodotti dai contatti a terra. 
fn occasione dello studio delle linee ad altissima tensione per la rete 
bavarese, ed in base #d acconcie ipotesi particolari, sono stati calcolati 
i valori riportati dalla seguente tabella, come criterio per la protezione 
delle linee telegrafoniche. 


induzione elettromagnetica 


Induzione elettrostatica 


Distanza i . + Valor massimo del prodotto fra lun- 

e | Tensione | Lunghezza massi- , RR 
fra le due linee AEN (ma del aiall i Sparco Ar Si | 
IO m 7160 V 10 m 2920 A X km 

| 50 670 1180 4600 
75 | 316 | 5300 5200 
100 181... 16200 5600 
125 118 3800) 6140 
150 "82 se 6640 
175 hO) i vs 7060 
200 7500 


ic 
: 


Così ad es. per una distanza di 150 m fra le.due linee e una 
corrente di contatto a terra di 400 A la massima lunghezza ammissi- 


di pai = 16,6 km. 


. 3) Correnti disperse. — Nel caso di contatti a terra multipli 
(di fasi differenti e in punti diversi dell'impianto) si hanno non solo 


bile del parallelismo è 
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forti effetti ci induzione elettromagnetica, ma anche vere derivazioni 
di corrente dalla terra nelle linee telegrafoniche, se queste ultime han- 
no connessioni a terra. In tal caso più che di protezione deve trattarsi 
di prevenzione, occorre cioè come si è già rilevato (II . 3 . b), che i 
contatti a terra multipli non possano verificarsi, ma che già i singoli 
contatti a terra siano eliminati dagli appositi dispositivi « per cor- 
renti anormali ». z 


IV. - Protezione della incolumità delle persone. 


Contro un contatto volontario con le parti sotto tensione la pro- 
tezione è impossibile; bisogna quindi provvedere a eliminare sol- 
tanto la possibilità di contatti involontari e accidentali. I locali ad al- 
ta tensione debbono essere tenuti chiusi, così che vi acceda unica- 
mente il personale destinato, il quale a sua volta è protetto mediante 
ringhiere, griglie ecc. Ma questi dispositivi non debbono in alcun modo 
rendere più difficile la sorveglianza e la revisione di ogni parte del- 
l’impianto. | 

La probabilità di rottura di linee aeree deve essere resa mi- 
nima con l'adozione di norme adeguate dal punto di vista meccanico. 
1 maggiori pericoli derivano dai più o meno perfetti contatti a terra 
attraverso gl’isolatori e i sostegni e si ha qui un nuovo argomento in 
favore dei dispositivi ‘che tendono ad eliminare i tratti di linea in cui 
si è determinato un contatto a terra. Ad ogni modo l'interruzione non 
è mai istantanea e il pericolo, almeno transitoriamente, permane (°). 
Contro di esso si è largamente ciffusa la norma della messa a terra 


Fig. 13. 


| dei sostegni, ma anche questa è inefficace, se la resistenza della con- 


nessione a terra non è piccolissima, ovvero se la corrente che l'at- 
traversa è eccessiva. Anche l’altro metodo di protezione, quello per 
isolamento delle parti che possono eventualmente trovarsi in tensione 
è incompleto e in molti casj non praticabile. Meglio è combinare 
insieme opportunamente i due metodi, mettendo ad es. bene a terra 
ogni sostegno metallico, ma usando anche pedane, ringhizre, griglie 
isolate, così che il personale non possa toccare quei sostegni se non 


| quando è isolato da terra. Per sorvegliare la bontà di una presa di 


terra (la quale può peggiorare sopratutto per prosciugamento del 


(") Per riconoscere in quale traliccio di sostegno di una linea ad alta ten- 
sione si abbia il contatto più o meno perfetto verso la terra (riconoscimento che 
non sempre è facile), la Siemens propone un dispositivo che raccoglie la corrente 
dispersa nel suolo e di cui si intendono facilmente così il principio come l'attua- 
zione, esaminando le fig. 11, 12 e 13 (Siemens Zeitschrift, marzo 1921, N. 3, 


pag. 75). 
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terreno circostante) lo Zipp propone il semplice dispositivo indicato 
in fig. 14. Quando la tensione fra la presa ci terra principale e la 
sonda A supera un certo limite, il relais fa agire un segnale o di- 
stacca addirittura quelia parte di impianto. Il pericolo maggiore è 
pur sempre dato, come si è detto, dai tralicci metallici di linea, e 
contro di esso giova l’uso del cavo d'acciaio di collegamento, che è 


Fig. 14. 


invece, come si è visto, inefficace riguardo alla protezione contro il 
fulmine, e può quindi indifferentemente esser posto sopra o sotto la 
linea. Ma negli impianti molto, estesi la sezione e la conduttività de) 
cavo d'acciaio possono non bastare a portare la corrente che vi si 


riversa nel caso di contatti multipli a terra, i quali debbono perciò . 


essere ad ogni modo evitati (II . 3 . b). 


DISCUSSIONE. 


La discussione della comunicazione Schrottke si è imperniata 
su alcuni punti tuttora alquanto controversi. Secondo Petersen la mag- 
giore chiarezza e la più diffusa uniformità di vedute, in materia di 
protezione, si risolvono in semplificazione ed in economia degli im- 
pianti. Lo schema generale per gii impianti ad altissima tensione si 
può ridurre alla protezione l) contro il contatto a terra, 2) contro le 
onde migranti, 3) contro le correnti anormali. In particolare la pro- 
tezione dei trasformatori contro le sopratensioni fra spira e spira potrà 
forse essere in avvenire così migliorata da rendere superflue le in- 
auttanze esterne. Quanto alle tensioni fra primario, secondario e massa 
le norme del Verband sono troppo indulgenti; con una tensione di 
esercizio di 10 kV si dovrebbe applicare una tensione di prova di 
37,5 kV o forse si potrebbero prescrivere norme di due gradi, adot- 
tando le più severe per i trasformatori destinati a collegarsi con grandi 
impianti. Più difficile è la questione della protezione degli impianti 
a tensioni più modeste (10 a 20 kV), ma anch'essa si viene chiari- 
hcando. 

Riguardo alla protezione contro il contatto a terra intermittente, 
Petersen polemizza con Bauch affermando che i vantaggi di regola- 
bilità del trasformatore smorzatore da lui proposto (I, l), in luogo 
della semplice reattanza, non hanno molto peso, laddove è sensibile 
lo svantaggio della potenza permanentemente assorbita dal trasforma- 
tore stesso. Bauch risponde che negli impianti ad altissime tensioni è 
necessaria una assai più esatta compensazione della corrente di terra, 
al che serve assai bene il suo trasformatore smorzatore. Roth conferma 
che, in base ad esperienze, le spirali smorzatrici del Petersen non riu- 
scirebbero così efficaci nel caso delle altissime tensioni, come in quello 
delle tensioni più moderate; e che converrebbe in generale non cen- 
tralizzarle troppo, ma installarne in vari punti, nel caso œi impianti 
molto estesi. Bendmann ritiene che l’adozione della spirale smorza- 
trice del Petersen possa accrescere i pericoli per le persone, se la cor- 
rente nel contatto a terra non è, come spesso accade, esattamente com- 
pensata. Ma Auernheimer cita per contro due ‘esempi, che dimostrano 
come la presenza della spirale smorzatrice possa attenuare di molto i 
pericoli per una persona, che metta accidentalmente in contatto una fase 
con la terra. 

Sempre riguardo al tipo di protezione Petersen, Gorges consi- 
dera l'eventualità della interruzione di una fase, in prossimità della 
centrale generatrice; e fa rilevare come fra la spirale di protezione 
e la capacità a terra delie altre due fasi, si formi in tal caso un cir- 
cuito contenente capacità e autoincuzione, che entra in risonanza con 
esaltazione di tensione tanto più forte, quanto più il valore dell'auto- 
induzione L si approssima ai 3/2 di quello teoricamente necessario 
per la compensazione della corrente di terra. Roth cita un caso in 
cui tale inconveniente si è effettivamente presentato. Esso può anche 
verificarsi all'apertura o alla chiusura dell'interruttore di linea, se il 
contatto sulle tre fasi non è esattamente simultaneo. L’jinconveniente 
può attenuarsi sia facendo la spirale smorzatrice con circuito magne- 
‘ico saturabile, sia derivando su di essa uno scaricatore a corna. 

Petersen insiste sul fatto che con spirali smorzatrici a circuito 
‘nagnetico saturabile i fenomeni di risonanza temuti dal Gorges non 
possono esaltarsi oltre un certo limite. Riconosce che nel caso di grandi 
reti conviene usare un certo numero di spirali smorzatrici, per ottenere 
che, anche distaccandosi una parte cell’impianto, permanga una suf- 
hciente compensazione delle eventuali correnti di terra. 

Riguardo alla protezione contro le onde migranti, Biermanns con- 
ferma che la protezione dei trasformatori mediante bobine in sene 
unita spesso la sua efficacia alle prime spirali dell’avvolgimento in- 
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terno e per di più può dar luogo a pericolose sovratensioni di riso- 
nanza, quando le bobine di protezione non sono shuntate da oppor- 
lune resistenze non induttive. Secondo Roth l'isolamento fra spira e 
spira dei trasformatori non è decisivo nei riguarci della protezione, 
perchè il cimento provocato dall'arrivo di un'onda migrante dipende 
in larga misura, a pari isolamento delle spire, qalla forma e dal tipo 
dell’avvolgimento e specialmente dalla sua resistenza d'onda. Le nor- 
me, per quanto difficili a stabilirsi, dovrebbero contemplare codesto 
cimento e non la tensione tra spira e spira; infatti i corti circuiti non 
cominciano fra spira e spira, ma fra i capi di ciambelle contigue. 
Per lo stesso motivo l'efficacia delle reattanze esterne aipende dal 
particolare trasformatore con cui sono collegate. Con valori di auto- 


induzione dell'ordine di | mH si constata in generale un peggioramento 


anzichè un miglioramento delle condizioni del trasformatore. Solo 
con valori oltre 1,5 mH si comincia ad avere, e non in tutti i casi, 
un vantaggio. Con grandi trasformatori e con L = 5 mH si è avuta 
una iiotuzione a metà del cimento delle prime spire interne. Ad ogni 
modo il dimensionamento della bobina esterna e dell’avvolgimento in- 
terno sono strettamente legati. Per contro non hanno alcuna influenza 
la forma particolare celle bobine esterne e la loro capacità propria, 
sempre assai piccola. Stern osserva tuttavia, contrariamente a Roth, 
che i corti circuiti per onde migranti nei trasformatori cominciano 
spesso fra spira e spira. 

Un perfezionamento notevole, apportato agli scaricatori a corna, 
consisterebbe in un dispositivo del Bendmann, secondo il quale, appena 
innescatosi l'arco sullo scaricatore, quest’ultimo vien chiuso in corto 
circuito da un interruttore in olio che provvede subito dopo alla rot- 
tura automatica della corrente. Con ciò si risparmia i notevole spazio 
da lasciarsi sopra e intorno alle corna, si può dare alla resistenza 
smorzatrice il valore più conveniente e si possono ridurre le sue di- 
mensioni e il suo costo, perchè essa è cimentata per un tempo assai 
più breve. Il dispositivo sarebbe per ora applicabile fino a 35 kV. Esso 
permetterebbe di scaricare una sopratensione e di isolare di nuovo 
la linea in 1/20 - 1/10 di secondo e potrebbe anche assorbire la 
corrente ot un contatto intermittente a lerra, scaricando la sopraten- 
sione che ne consegue nelle altre fasi. i 

Una forma particolare e pericolosa di sopratensione è data, se- 
condo Roth, dalle « oscillazioni del punto neutro ». Esse sono provo- 
cate dall'arrivo di un'onda migrante «in parallelo» sui vari fili di 
linea, come accade appunto in occasione di fulmini. Si sono osser- 
vate sopratensioni al neutro di poco inferiori al doppio della ten- 
sione del fronte d'onda in arrivo. Se ciò produce una scarica fra neu- 
iro e terra nascono anche sovratensioni interne fra spire. Unico ri- 


medio sarebbero gli scaricatori a corna, ma l'ingombro ne aîventa - 


grandissimo per tensioni molto alte. Tentativi per sostituirli mediante 
scaricatori a perossido di piombo non sono riusciti e non resterebbe 
che il ben noto scaricatore a coppie piombo - alluminio, il quale tut- 
tavia ha il non piccolo inconveniente di richiedere oltre alla carica 
giornaliera una continua sorveglianza e manutenzione. A questo ri- 
guardo Stern ed altri confermano che lo scaricatore ad alluminio per 
gl’impianti ad altissima tensione (in cui deve essere inserito in serie 
con un altro scaricatore a spazio d'aria) è più dannoso che utile. Il 
fatto che gli Americani lo usino largamente senza rilevarne gl’incon- 
venienti è dovuto, secondo Stern, a ciò che i loro trasformatori sono 
molto meglio protetti costruttivamente contro le sopratensioni interne, 
che non i trasformatori tedeschi. 

Passando alla protezione contro le correnti anormali, Wogelsang 
rileva che il sistema di automatici con graquazione del ritardo di tempo 
descritto dallo Schrotthe diventa eccessivamente complicato nel caso di 
una rete a molte maglie, e loda l’uso di « relais a perdita di tensione ». 
Essi vengono collegati con i relais di sopracorrente in modo da su- 
bordinare il funzionamento di questi ultimi alla caduta di` tensione. 
In tal modo sarebbe senz'altro assicurata, e con eguale sollecitudine, 
la esclusione del solo tronco difettoso. Della stessa opinione è Bend- 
mann, secondo il quale non conviene inoltre disporre che gl’interruttori 
a tempo abbiano lo scatto istantaneo nel caso di un vero corto cir- 


cutto, perchè, come è noto, il corto circuito di scarica (o corto cir- : 


cuito istantaneo) può essere 3 o 4 volte più intenso del corto circuito 
a regime e però, disponendo sul relais uno smorzatore che ritardi in 


‘ ogni caso lo scatto di 1/2 a l secondo, si cimenta assai meno l'inter- 


ruttore, senza che il generatore possa in generale subire alcun danno. 
Bauch per contro ritiene opportuno affidare la esclusione dei tron- 


‘ chi in cui è avvenuto un corto circuito, al funzionamento di relais con 


ritardi fissi di tempo; e ciò perchè nel caso degli altri dispositivi, 
basati sulla percita di tensione, il distacco del tronco difettoso è di 
solito troppo ritardato e ciò rende assai più estese su tutta la rete 
le mpercussion del corto circuito stesso. La rigidità del sistema a n- 
tardi di tempo fissi ha il pregio di definire in modo univoco il com- 
portamento dell'impianto di fronte al presentarsi di una corrente anor- 
male, - 

Il Roth accenna anche ai « regolatori di protezione contro le $o- 
pracorrenti » largamente diffusi in Isvizzera e intesi a ridurre la cor- 
rente di corto circuito stabile a circa 1,3 volte la corrente normale. 
Col loro ausilio gli interruttori automatici debbono rompere correnti 
molto meno intense e anche la caduta fuori fase ci macchine in pa- 
rallelo è meno frequente, perchè il punto difettoso viene escluso e la 
tensione risale progressivamente; che anzi talvolta la forte riduzione 
di tensione fa sì a il corto circuito si elimina da sè e tutto toma 
allo stato normale. 
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Mentre lo Schrottke ha ripetutamente insistito sulla necessita. 


(II. 3 b, III. 3 e IV) di eliminare i tronchi su cui si determina il 
contatto a terra, il Petersen ritiene che l'isolamento generalmente adot- 
tato per le linee consenta di continuare provvisoriamente il servizio 
anche con un contatto a terra; e quanto alle eccessive correnti nel 
cavo d'acciaio di collegamento fra i pali, afferma che la sua forte 
reattanza evita di solito questo pericolo. Non bisogna poi con troppî 
interruttori automatici accrescere oltre lo stretto necessario il numero 
delle interruzioni agli utenti. Cita il caso dell'impianto Bitterfeld - 
Golpa - Berlino (a 110 kV). che ha lavorato per oltre un'ora (e cioè 
fino all'entrata in servizio della riserva termica) con una fase a terra; 


esso aveva in quelle condizioni una corrente di terra di 47 A ed una 


corrente nella spirale smorzatrice di 54 A. Quest'ultima dovrebbe 
avere secondo Petersen dimensioni tali da poter restare anche dure- 
volmente sotto corrente. 


Warrelmann, riferendosi al punto di vista degli esercenti, ritiene 


troppo complicati i dispositivi e gli schemi proposti nella relazione 
riguardo alla protezione contro le correnti anormali. La semplicità 
degli impianti e delle manovre a mano, in confronto di complicati 
automatismi, ha grande pregio. Per lo stesso motivo bisognerà at- 
tendere il responso cella pratica riguardo all'aggiunta di interruttori 
ad olio in parallelo sugli scaricatori a corna. proposta dal Bendmann. 

Rispondendo alle varie osservazioni, Schrottke insiste sulla su- 
periorità del trasformatore smorzatore del Bauch in confronto con la 
spirale smorzatrice del Petersen, specialmente nei riguardi dell’esatta 
compensazione della corrente di terra, che sa tanto più neces- 
saria quanto più alta è la tensione dell'impianto. Conferma che non 
è conveniente mantenere in esercizio grandi impianti con un contatto 
accidentale a terra per, gl’intollerabili disturbi .telegrafonici e per i pe- 
ricoli relativi alla incolumità celle persone. Si dichiara favorevole al- 
la semplicità dei dispositivi di protezione. ma afferma che la com- 
plicazione dei sistemi selettivi a ritardo di tempo fisso è un male ne- 
cessario, perchè gli altri sistemi e specialmente quelli a Perdita di 
ons non sono a suo giudizio altrettanto sicuri e ‘meritevoli di fi- 
ucia. 


LETTERE ALLA REDAZION 


Ancora per la conoscenza dell’ Italia all’estero. 


Riceviamo e pubblichiamo: 
Milano, 11 Maggio 1921. 


Spett. Redazione dellu Rivista « L'Elettrotecnica » 
Via S. Paolo, 10 MILANO. 


Leggiamo, riportata ce commentata nel n, 13 del corr. anno 
dell Elettrotecnica, una lettera relativa ud un trafiletto apparso su 
una rivista americana sugli studi compiuti in Italia da duc tec- 
nici americani al fine di determinare, dal punto di vista delle in- 
terferenze induttivo. il miglior tracciato per il Cavo telefonico 
dMlilano-Genova-Torino. 

Dobbiamo mzitutto rettificare la notizia che si tratti di studi 
escguiti per conto della Western Electric Americana. 

i Sigg. Scott e Ferris furono chiamati in Italia da quesis 
Nindacato Italiano di Telefonia interurbana, di cui la Western 
fa parte insieme ai maggiori Fabbricanti di cavi italiani. 

Il Sindacato aveva avuto incarico dal! Amministrazione dei 
Telefoni dello Stato di presentare un progetto di collegamento te- 
lefonico dei. 3 maggiori centri urbani dell'Italia Settentrionale. 
Il Sindacato stimò opportuno far ricorso alla larga pratica acqui- 
«tata nel campo della telefomia interurbana dai tecnici america- 
ni, trattandosi dei primo impianto del genere, del tipo con ampli- 
ficatori e bobine Pupin, sviluppato oltre-Oceuno, © che richiede 
spegiali cautele per evitare i dannosi effetti delle perturbazioni 
indullive. 

Ne fino ad oggi i risultati degli esperimenti e studi cseguiti 
non furono divulgati, ciò fu per doveroso riserbo dovendo la re- 


razione sugli studi stessi ancora essere presentata al Amministra- 


zione dei Telefoni insicnie al progetto, 
Con distinta stima e 
Sindacato Italiano di Telefonia Interurban: 
La Direzione 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero , 
ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA , 
potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- i 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - | 
Milano) entro un mese dalla data del fasci. 1 

i 


colo non ricevuto. 
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:: SUNTI E SOMMARI ::: 


CONDUTTURE. 


R. NAGEL — L'utilizzazione dell'effetto corona per la protezione 
delle linee contro le sovratensioni. (Archiv f. Elektrotechnik, volu- 


me VIII, anno 1920, pag. 335). 


E’ già stato più volte rilevato, che “la protezione data dall'effetto 
corona può riuscire efficacissima, sia per la prontezza, con cui si pro- 
duce il fenomeno, sia per le grandi quantità di energia, che può smal- 


tire, sia infine per l’automatico ritorno a regime non appena la sovra- 


tensione è eliminata. Ma tale azione è utilizzabile solo per linee a 
tensioni molto elevate: infatti, per la minima sezione di solito ammessa 
(10 mm?) e per una distanza fra i conduttori di 50 cm, la tensione 
concatenata trifase deve raggiungere 60 o 70 kV perchè la coronė 
si produca. 

L'A. ha brevettato l’uso di filo spinato speciale (che viene co- 
struito dalla ditta Felten & Guillaume) per estendere la protezione pei 
effetto corona anche alle linee e reti a tensioni comprese fra 10 e 30 kV. 
Le perdite provocate «dall'effetto corona in un filo spinato dipendono 
dalla maggiore o minore acutezza delle punte, dalia loro distanza 
sul conduttore e dalla loro lunghezza; minore influenza ha la distanza 
fra i conduttori. La lunghezza delle punte conviene sia di 15 a 20 
mm, la loro distanza assiale non inferiore a 20 mm, e quella angolare 
(in un medesimo piano trasversale) non infcriore a 40”, con un mas- 
simo di 400 punte per metro. 

"A. ha eseguito numerose prove comparative su linee ordinarie 
e su linee di filo spinato. I *risultati di alcune di esse sono raccolti 
nei diagrammi in figura |, dove le ordinate sono le perdite in watt 
per metro e il diagramma superiore si riferisce a filo spinato c l’'infe- 
riore a filo ordinario di \diametro 5 mm. Le linee di prova, lunghe 


86 m, erano costituite da due conduttori distanti fra loro di 0,5 m 
e da terra circa 1,5 m. Applicando bruscamente a un estremo una 
tensione continua di 40 kV e misurando con lo spinterometro a sfere 
la tensione massima all’altro estremo, si è avuto 58 kV per la linea 
di filo spinato e 74 kV per l’altra. La scintilla era nel primo caso bril- 
lante, fragorosa e nutrita, nel secondo sottile, rossastra e appena frig 
gente. In base a tali esperienze l'A. ritiene che il filo spinato potrà 
servire assai bene come protezione sulle linee a 10 — 30 kV, anche 
limitandone l’uso a brevi tratti nei punti più importanti (per es. su 
lunghezze da 100 a 1000 m). 

Inconvenienti del filo spinato sono una lieve perdita anche a ten- 
sione normale, e sensibili aumenti di carico delle campate per peso 
proprio, azione del vento c sopratutto deposito di neve e ghiaccio. 


+ * 
COSTRUZIONI. 


F. D. NEWBURY — Sulla costruzione degli alternatori da 32000 kVA 
pel nuovo impianto del Niagara. (Electrical World, 16 ottobre 1920. 
pag. 119). 


Negli alternatori da 32 000 kVA (12000 V, 1565 A; N = 150. 
f = 25) costruiti dalla Westigghouse, e di cui nella seguente tabella 
sono riassunti i dati caratteristici, sono da notarsi alcune particolarità 
interessanti. Così il numero dei canali dello statore fu scelto dopo pro- 
fondo studio. La scelta era fra 240 e 300 canali, e fu finalmente 
scelto il secondo valore. In favore del numero minore era il maggior 
rapporto risultante fra lo spazio riservato al rame e quello nservato 
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all’isolante- e la maggior robustezza delle matasse risultanti, ciò che è di 
notevole importanza con gli isolamenti a mica. Per contro il numero 
maggiore di canali aumenta la superficie di dispersione del calore in 
confronto delle perdite di rame, e permette la trasmissione del calore at- 
traverso l’isolante, con un minore salto di temperatura. Ora negli al- 
ternatori ad alta tensione, a 25 cicli, che hanno generalmente bassa 
la perdita nei denti, e quindi la temperatura del ferro, due terzi circa 
del sovrariscaldamento del rame è dovuto al salto di temperatura nello 
strato isolante, e solo l'altro terzo è dovuto al sovrariscaldamento dei 
denti sull’aria di ventilazione. Assumono perciò particolare importanza 
i fattori che determinano il flusso di calore attraverso l'isolamento. 
Così, per esempio, ammettiamo un sovrariscaldamento del rame sta- 
tore di 60° ed un sovrariscaldamento di 20-25° nei denti, rispetto 
all'aria di ventilazione; la differenza rappresenta il salto di tempe- 
ratura nel rivestimento isolante. Se con qualche artificio (per es. rad- 
doppiando l'aria ventilante) si potesse raddoppiare la dispersione del 
calore per convezione, si ridurrebbe il sovrariscaldamento di 10 -- 12 
gradi. Se invece, per es. riducendo lo spessore del rivestimento isolante, 
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Fig. 1. — Sezione attraverso uua parte dello statore 
mostrante il supporto dell'estremità delle matasse. 


si potesse dimezzare il relativo salto di temperatura, il sovrariscal- 
damento del rame si ridurrebbe di 20°. Ciò vale per macchine came 
le attuali, molto arane nel senso dell’asse, nelle quali quindi la venti- 
lazione delle teste di matassa ha poca influenza sul riscaldamento del 
rame nelle parti centrali dell'armatura. i 

Altro particolare di notevole importanza è l'isolamento delle sbar- 
re dello statore, fatto completamente con mica, in modo da poter re- 
sistere continuamente a temperature di 150° Fu per brevi periodi 
provato fino a 300° e 400° gradi. Si ha quindi un notevalissimo mar- 
ginc di sicurezza, dato che la temperatura massima prevista sarà assai 
al disotto dei 100 gradi. La figura | mostra la disposizione dei con- 
duttori nei canali. La suddivisione dei singoli conduttori ha lo scopo 
di ridurre le correnti parassite. I singoli conduttori sono isolati fra 
loro con mica. La matassa completa è rivestita con nastro di. cotone. 
I lati attivi sono poi verniciati di bakelite, c pressati in una pressa a 
vapore; i lati inattivi sono impregnati di idrolene in una camera a 
vuoto, per lasciare a loro una relativa maggior flessibilità. I lati attivi 
sono inoltre rivestiti con strati di mica; essa. viene prima applicata 
a mano e.poi compressa in una speciale macchina la quale porta delle 
lame d'acciaio, riscaldate elettricamente, che vengono fatte scorrere 
sulle facce della matassa; gli straterelli di mica vengono così costretti 
a scorrere l'uno sull'altro, e in causa della pressione esercitata dalle 
lame d’acciaio, si viene ad ottenere un rivestimento isolante estrema- 
mente solido e compatto. Gli straterelli d'aria che restano sempre fra 
i diversi strati di isolante, sono qui eliminati, il che produce il vantaggio 
di migliorare assai il coefficentc globale di dispersione di calore attra- 
verso la parete isolante. I lati inattivi hanno invece l’isolamento costi- 
tuito interamente di tessile e vernici; questo tipo d’isolante si adatta me- 
glio alla forma incurvata dei lati della matassa; d'altra parte in que- 
si punti, vi è meno pericolo di guasti essendo maggiore la ventila- 
zione. (fig. | e 2). 

L'isolamento in mica non esige protezioni speciali contro l'ef- 
fetto corona o contro scariche elettrostatiche, del tipo per esempio del- 
l'involucro metallico messo a terra, che si ‘applica talvolta nei genera- 
tori ad alta frequenza, quando nei canali si usa isolamento con 
tessili. L'esperienza ha dimostrato che con la mica non si verifica 
l'effetto corona, coi gradienti di tensione della pratica. Sono invece più 
frequenti che non cogli isolanti vegetali, le scariche elettrostatiche, ri- 
velate da l’azono; con la mica però le scariche non portano gravi 
conseguenze. 

Il complesso dei lati inattivi forma un cono di 60 gradi. Sono 
tenuti liberi appositi spazi per la ventilazione. 


La solidità meccanica della parte rotante è assicurata anche per 
una velocità del cento per cento maggiore della normale; del resto an- 
che in tal caso la velocità periferica sarebbe di 78 metri al secondo. 
Tale velocità è relativamente bassa, assai inferiore ad esempio a quella 
dei grandi turboalternatori, c non richiede perciò accorgimenti par- 
ticolari. 

Le matasse del campo sono formate da nastro di rame nudo, 
con isolamento di amianto fra gli strati; l'isolamento fra il rame e 
il ferro del polo è costituito da mica e amianto. Alla base ed alla 
sommità della matassa sono poste delle rosette di micarta. Anche qui, 
come pel rotore, l'isolamento è garantito fino a temperatura di 150°, 
benchè la temperatura normale di funzionamento sia assai al di sotto. 

Il supporto di spinta è del tipo Kingsbury con 6 segmenti ag- 
giustabili; i segmenti si possono anche levare indipendentemente l'uno 


‘ dall’altro, per la necessaria sorveglianza. 


La lubrificazione del supporto di spinta e quella del supperto 
superiore di guida, sono indipendenti fra loro, e servite da due appa- 
recchi di circolazione. (fig. 3). 


Fig. 2. — Avvolgimento semplificato dell'armatura. 
L'aggruppamento in parallelo delle bobine è fatto per mezzo di 
sbarre indicate nei 6 circoli esterni; 6 cavi sono condotti fuori 
(le due estremità delle 3 fasi) e la connessione a stella è fatta 
fuori della macchina. 


Le facce superiore ed inferiore del rotore portano delle lame 
inclinate, le quali forzano l’aria a circolare fra le matasse dello statore, 
entro i canali di ventilazione del rotore: l’aria entra nella macchina 
sia dalla faccia superiore, che dala inferiore. 
Vi sono 20 rivelatori termoelettrici collocati entro le matasse nelle 
cave dell’indotto, e 6 rivelatori nei lati inattivi. Quelli collocati nelle 


ue i i ga TOS 
ora Ta t - ; I TESS Ya martsa 
2a) TATA TITA à Ca partyra in f: 3) ver 
III, r Fibra dura i p le ut Sona O Ros sa 


. Isolamantgin mica 

altorno'ai conduttori 24 Poeatte 

by li T é j * === fre +++ 2 ` i di micarte 
Lamina di mira = 


di rinforzo Isolamento 
9 in mrca ed 
TÀ Sneeu Amianto 
, Isolamento con Fo, 
glio di micarta 
2 db 
Strato di amianto lso mento di 
‘ s i Polo amianto fra 
Aa le opire 
4% Gue shi nastri di ; TARTS 


rame sono isola [Ergo 
hin mica perri a 

pere ic corran 
chi parissibe 


Fig. 3, — Sezione di una cava di indotto e di una matassa di campo: 


+ . N S . pio 
I conduttori elementari delle matasse di indotto sono di diversa grandezze, © dci 
è completo quande i «oli due conduttori più grandi sono completamente 190!8"" 


cave sono ben protetti dai possibili effetti della ventilazione; di ra 
perciò misure praticamente esatte della temperatura della massa ~.. 
me. Al carico di 28500 kW, con fattore di potenza 0.90 © 73° nei 
di 13000 V, i rivelatori indicarono 58° nei lati. attivi, e soli 

lati inattivi. 
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Dimensioni e pesi principali degli alternatori della Westinghouse 


di 32500 kVA; 12000 V; f = 25; giri al minuto N = 150; tri- 


fasi: . 
Statore. ` 
Diametro esterno del pacco di lamiere . i + cm. 570 
» interno » » >» » s 2 . >» 500 
Spessore del pacéo (compresi 30 canali di ventilazione . 
di 9,5 cm.) . | 4 . . > 165 
Numero dei canali i ; 300 
Dimensioni dei canali . Le a A . » 19X 12,1 
Passo dell'avvolgimento . ; 13 


Collegamento a Y con 4 circuiti in parallelo, 
Dimensioni dei conduttori ele- | nudi mm. 3,28 X 6,96 = mm’ 22,8 


mentari . \ isolati in mica mm. 5,2 Xx 6,55 = mm? 34 
Conduttori in serie per fase . ; ; 75 
Lunghezza sviluppata di una spira . 3 . cm. 653 

Rotore. 
Diametro esterno . ; f f : cm. 498,5 
Intraferro . . l t ; . f 3 » 1,27 
Espansione polare ; 1 , À » 53,3 x 165 
Polo À ì . : > a i l » 38,2X 165 
Altezza del polo : i : f » 31,8 
Avvolgimenso del polo spire 42%, di mm. 5,17 X 57,3 
Lunghezza sviluppata di una spira cm. 425 
Ampere di eccitazione a vuoto . . 323 

r » p a pieno carico, cos y = 0,8 632 

Pesi. 
Peso totale dell'alternatore kg. 295000 
Sforzo totale sul supporto di spinta » 216000 
Peso complessivo del rotore e dell'albero » 144000 

> di un polo colla matassa » 2170 

» netto i i » 60 000 

» del supporto superiore » 26 300 

» totale di rame .. . . . , » 33 000 
Effetto di volano del rotore (GD?) . ; . kg m? 1920000 

Supporti e albero, l 
Diametro esterno del supporto portante . i cm. 124,5 
Superficie portante totale E ; ; . cm’? 8700 
Dimens. del supporto superiore : diametro cm. 63, lunghezza cm. 107,5 
Massimo diametro dell'albero . l ; l , » 71 
Diametro esterno della flangia dell'albero , : » 174 

R. S. N. 
y * 
ELETTROFISICA. 
M. CANTONE. — Intorno alla distribuzione delle cariche sui con- 


duttori. (Rendic. R. Acc. di Sc., Fis. e Mat. di Napoli, 8 febbr, 1919, 
vol. XXV). i 


L’A. partendo dal valore limite della tensione elettrica alla super- 
ficie di un conduttore trova che in corrispondenza alla massima densità 
10 del sistema e. s. devono aversi per ogni cmq 2 X i0" cariche elc- 
mentari libere, posta uguale a 4,77 X 10-'" la carica di un elettrone, 
c ne deduce in base alla costante di Avogrado (6,06 X 10”) atomi 
effettivi per ogni atomo grammo), che nel caso del rame siffatte cariche 
libere rappresentano la centomillesima parte del numero di atomi che a 
pari area si hanno nello strato superficiale, vale a dire una distribuzione 
per la quale fra due successivi corpuscoli elettrizzati si trovano non me- 
no di 300 atomi. Ne deriva l’esistenza di campi locali assai più intensi 
del campo limite 120 generalmente ammesso, dovendo esservi ad es. un 
campo di 33 000 u. e. s. ad una distanza quintupla del tratto che separa 
due atemi successivi, distanza a cui probabilmente si risente poco l’azio- 
ne degli elettroni periferici ruotanti, secondo l’ipotesi del Rutherford, at- 
terno i nuclei atomici. L'A. è di opinione che, in campi così intensi, 
da parte degli elettroni trovantisi eventualmente nel gas circostante pos- 
sano prodursi urti sufficienti a creare joni gassosi, ma in numero assai 
limitato se ‘si opera a pressione non piccola, a causa delle ricombina- 
zioni che sarebbero tanto più frequenti quanto più grande è il numero 
di molecole dell’aeriforme, donde la possibilità della dispersione solo 
quando si raggiunge un valore non piccolo della densità clettrica. Di- 
versamente le cose dovrebbero procedere a quelle basse pressioni per cui 
comincia a mancare il materiale gassoso necessario alla Jonizzazione e 
si ha in compenso speciale efficacia dipendentemente dalla grande ve- 
locità delle particelle elettrizzate. Seguirebbe così la jonizzazione per 
urto coi caratteri cospicui propri della scarica emanante dal catodo, 
uve a preferenza si compie il processo preparatorio per la maggiore mo- 
bilità. delle cariche libere negative sullo strato superficiale del condutto- 
re; ed a giudizio dell’A. questo processo dovrebbe dipendere, più che 
dai pochi joni esistenti nel gas per azioni radioattive, dai campi intens: 
dovuti ai singoli corpuscoli di carica, ed atti a staccare dalla moiecola 
neutra uno degli elettroni meno stabili. Finalmente con grandi rarefa- 
zioni vengono meno i campi locali, poichè le particelle elettrizzate sono 
tanto vicine da creare un campo presso a poco uniforme nell'immediata 
vicinanza del conduttore, per cui non è escluso che alla scomparsa 
della scarica nel cosidetto vuoto perfetto, oltre al numero relativamente 
esiguo di molecole del gas, contribuisca la mancanza di centri di forza 
capaci di esercitare azione isolata assai intensa in una spazio piccolis- 
simo, 
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y * 
M. CANTONE -- Forze elastiche molecolari e vibrazioni che ne ri- 
sultano. (Rendic. R. Acc, dei Lincei, ottobre 1820, vol. XXIX, pa- 


gina 249). 


L’A., continuando in questo lavoro i suoi studi di Fisica moleco- 
lare, rileva anzitutto che, col criterio seguito finora di assumere la pres- 
sione per: individuare l'elemento meccanico da cui dipendono le defor- 
mazioni, nelle indagini sul comportamento classico sparisce ogni influenza 
della distribuzione dei punti materiali, onde ritiene preferibile, dal punto 
di vista scientifico, riferirsi alle forze stesse che sollecitano i singoli 
centri, forze date dalla formula F, = pa = p (ERV 
denota la pressione, con a la distanza media fra tali centri, con M la 
massa molecolare e con N la costante di Avogadro. Si avrebbe allora 
per il modulo di compressibilità : 


se con p si 


- 


F, a 
(e zag 


e sarebbe possibile caratterizzare le varie sostanze mediante un nuovo 
modulo K’ espresso da 3 af K se si conviene di assumere quale modulo 
clementare di compressibilità il rapporto fra F, e la corrispondente di- 


. | a l ; ; 
latazione lineare PE Ín modo analogo si procede nel caso degli scorri- 


menti e della trazione, e si perviene alle relazioni semplici: n'= @ n, 
E' = @ E, che permettono di classificare le sostanze elastiche con criteri 
meno arbitrari di quelli implicitamente introdotti coll’uso delle pressioni. 

Dalla nozione di forze elastiche agenti nei singoli centri si arriva 
senz'altro alla frequenza caratteristica dei moti atomici secondo il con- 
cetto di Einstein: infatti, dovendo ammettersi che la reazione elastica 
interna per una spostamento åa di un atomo del solido sia doppia della 
F, che compare nella (1) e potendosi pertanto porre F, = 6a K Aa, 
per il moto armonico che ne risulta si ha la frequenza. 


Ve kK? 
My 
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la quale, poichè Y denota il volume atomico, coincide con quella trovata 
da Einstein con un procedimento più complicato e che lascerebbe qualche 
dubbio sul grado di approssimazione dei risultati. Si ritiene comunemente 
che i valori così ottenuti differiscano molto dalle frequenze massime cui 
porterebbe la teoria di Einstein; ma in realtà ponendo N = 6,06 X 10°, 
in conformità delle deduzioni assai attendibili di Millikan, le divergenze 
si attenuano in modo considerevole. ‘ 

La teoria di Debye suppone che nei solidi si abbia una particolare 
agitazione termica dipendente dai moti vibratori stazionari compatibili 
con la teoria elastica dei mezzi continui, attribuendo ad ogni frequenza 
l'ammontare di energia che è dato dalla teoria dei quanti, ma limita il 
numero totale delle frequenze a 3 N ossia al numero che dovrebbe aversi 
in un reticolo spaziale di N punti occupanti il volume V. Assume per- 
tanto una frequenza massima Ya. con la condizione che sia h Y ma, = k P, 
dove 9 costituisce una temperatura caratteristica della sostanza in esa- 

K 3 
me, e trova che deve esistere la relazione 3 N == > V 4 Ci T mes) 
1 | 
fra vaas € le velocità v, , vj per le onde trasversali e longitudinali nel 
mezzo che si considera. 

L'A. partendo dal concetto che i due rapporti fra la v e le 0. qua- 
li espressioni di lunghezza d'onda corrispondenti alle onde trasversali c 
longitudinali possano rappresentare il doppio della distanza fra due 
atomi successivi in un corpo a struttura tetraedrica, ed avendo accertato 
che sono effettivamente alquanto prossimi a tale distanza, ritiene oppor- 
tuno introdurre nella teoria di Debye una modificazione per la qualc 
la grandezza limite vien data non dalla frequenza ma dalla lunghezza 
d'onda, e riesce a dimostrare che l’ipotesi è pienamente plausibile. 

In tal modo la teoria di Debye viene naturalmente portata nel cam- 
po della Fisica molecolare; e si è indotti a pensare che le bande di as- 
sorbimento nell’ultrarosso con frequenze dell'ordine di grandezza di 10”, 
intraviste dalla teoria della dispersione come caratteristiche delle parti- 
celle materiali aventi la massa di un atomo e riscontrate sperimentalmente 
in alcuni casi. rappresentano effetti di risonanza*per un meccanismo di 
azione con sede negli atomi. Tale meccanismo si esplicherebbe con la 
regolarità che deriva dalla distribuzione degli atomi in virtù di impulsi 
irregolari, probabilmente di origine elettrica, paragonabili a quelli per 
cui si eccita una corda tesa o una canna sonora. 
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EDWARD T. MOORE — Condutture per forni elettrici. (Electric Journal, 
settembre 1920, pag. 422). 


L'articolo descrive le modificazioni apportate nella disposizione 
dei conduttori di alimentazione di un forno Heroult. allo scopo di dimi- 
nuire l’impedenza del circuito secondario fra i trasformatori e il forno, 
ed ottenere. così un miglioramento del fattore di potenza, e quindi 
un aumento di produzione. I dispositivivaccennati nell'articolo possono 
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servire di norma in molti casi analoghi. Si trattava di un forno 
Heroult da 6 tonnellate, alimentato da 3 trasformatori da 400 kVA; 


il fattore di potenza era solamente di 0, 
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Come si vede in figura 3 si approfittò dell'allargamento delle 
sbarre elementari alla loro connessione coll’estremità superiore dei 
conduttori flessibili, per inserirvi una scatola di materiale isolante e fo- 


pi | 
ni 


estremita delle Æ 
sbarre secondane d 


Fig. 1. — Connessione a triangolo dei trasformatori. 


Si cercò di realizzare una disposizione di conduttori quanto più 
possibile simmetrica, e di breve lunghezza. 

I trasformatori furono disposti affiancati; subito sopra i trasfor- 
matori avviene la connessione a triangolo, delle tre fasi dei tre tra- 
sformatori, a cui si è data la disposizione 
assai simmetrica indicata in fig. |. 

Dalla connessione a triangolo si stacca- 
no tre conduttori di fase, composti ognuno 
da sei sbarre; essi si innalzano con una 
inclinazione di 80° sull’orizzontale, e attra- l 
versano la parete che divide la cabina di >; 


trasformazione dalla adiacente sala del for- YN.’ 
no. Allo sbocco dalla parete di divisione V°. o 
le si sbarre di ognì fase vengono separate È 
fra loro come indica la fig. 2, per rendere SI 


possibile di connetterle con cavi flessibili che 
le prolungano fino al forno. La connessio- 


ne dei cavi alle sbarre è fatta mediante’ Vista A seo ; 
bullonature e senza ricorrere a saldature, difianco ii 
come è indicato in fig. 3. Tale connessione, . Mio lato: 
in molti anni di esercizio, non ha mai dato = 
luogo a riscaldamenti dammosi. E 
Nel progettare le sbarre occorre tene- A U 
re il più piccolo numero possibile di sbarre Zi: dl 
elementari per fase, tenendo però presente CIT: 7: 
che, con sbarre grosse, si rende più sensi- et; A 


bile lo skin-effect con conseguente riscalda- 

mento specialmente degli spigoli delle sbarre. 

Tuttavia il riscaldamento ben difficilmente può riuscire assai forte, 
data la grande conduttività calorifica delle sbarre stesse, e le perdite 
per irradiazione. Nell’impianto descritto dall'autore si usarono 6 sbar- 


i Fig. 9. -- Attacco per i cávi. 


re elementari. di 150 X 6 mm, tenute fra loro distanziate da spessori, 
dello stesso rame delle sbarre, di circa 6 mm. L'autore consiglia 
di now superare per le sbarre elementari lo spessore di 10 mm per 
correnti a 25 periodi, e lo spessore di 8 mm per correnti a 60 periodi. 


rata, per permettere il passaggio della fune per alzare i portaelettrodi. 

I cavi flessibili sono tenuti distanziati dalla parete, onde poterli 
comodamente ispezionare, e ad una altezza conveniente, sul pavi- 
mento. l j 
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Le sbarre, che dall’estremità inferiore dei cavi flessibili vanno agli 
elettrodi, non sono connesse con questi ultimi direttamente; se così si 
facesse, occorrerebbe cambiare tutta la sbarra ogni volta che occorra 

i cambiare il supporto di un elettrodo. Ad evitare ciò, si 

pesco un pezzo d'unione fra l'estremità della sbarra ed 
i s rto. 
er quanto riguarda i cavi flessibili, importa sopra 
tutto evitare le perdite per lo skm-effect, e ottenere una 
resistenza meccanica ed una flessibilità tale, che permet- 
tano di inclinare, il forno senza che avvengano strappi o 
torsioni. Si ricorre perciò a cavi flessibili, composti ci 
un gran numero di fili elementari sottili, ed accuratamente 
vermcisti, in modo da isolare il più possibile un filo dal- 
. l’altro. Dato il modo con cui sono composti i cavi fles- 
sibili, tutti i fili vengono a presentare presso a poco la. 
stessa impedenza, e sì ottiene quindi una distribuzione uni- 
forme di corrente. Nel caso descritto dall'autore si usaro- 
no dodici cavi flessibili per ogni fase. Ogni cavo aveva 
. un diametro di circa 37 mm ed era formato da 2401 fili 
elementari, riuniti in trefoli elementari di 7 fik. i 
I cavi vennero raggruppati per fasi, e sostenuti in 
alto cia tamburi di legno scanalati. I cavi sono tenuti fra 
loro distanziati da traverse forate in legno, come si vede 
nella fig. 4. Verso la estremità mferiore dei cavi flessi- 
bili, le traverse in legno che trattengono i cavi di una fa- 
se sono disgiunte da quelle delle altre due fasi, e ciò allo 
scopo di permettere ai diversi elettrodi di operare ad altezze differenti. 
Le teste sporgenti di queste traverse in legno impediscono che i cavi 
di una fase possano venire a contatto con quelli di un’altra, dando luo- 
go a un corto circuito. 
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Per la determinazione delle coordinate il Vel. fotografava il 


Colle Coponzioni indicate si ottenne, secondo l’autore, una reat- 
terreno con una macchina ad asse rigorosamente verticale, aggiustabile 


tanza totale del circuito secondario del 43,6 per cento, comprenden- 


dovi quella dei trasformatori, che era del 12 per cento. Il fattore di 


Fig. 4. — Gruppo di cavi flessibili. 


potenza fu innalzato da 0,80 a 0,90. Il tempo richiesto da una fu- 
sione fu abbreviato di circa 20 minuti, il che significa una maggior 
roduzione mensile di circa 7 tonnellate. L'autore calcola, su questa 
ase, che le spese della trasformazione dell'impianto furono ammor- 
tizzate in sel mesi. REN 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


R. BALDUS, E. BUCHWALD, HASE. — Esperimenti di dirigibilità e di 
radiogonometria fra velivoli e stazioni terrestri. (Jahrb. f, Drahtl. 


Tel. Vol. 15 Febb. 920, fasc. 2, pag. 99). 


] 

Gli esperimenti furono fatti durante la guerra per immediati scopi 
militari- nei campi. di aviazione di Doeberitz e di Laerz. Per quanto in 
causa dei problemi prefissi sia stato talvolta delimitato il lavoro scien- 
tifico, essi hanno pur permesso il controllo sperimentale di molte con- 
clusioni teoriche preesistenti, e, visti i grandi mezzi indispensabili per 
simili prove, rappresentano una occasione sperimentale eccezionale, che 
difficilmente in tempi normali potrà essere rinnovata. 

I risultati sono riassunti nei seguenti lavori: 


1) Misure di potenza irradiata dalle antenne dei velivoli. 
2) Misure di ricezione su velivoli con antenna direttiva. 


3) Effetti dell'indicatore di direzione di Scheller sui velivoli. 


4) Rilievi Radiogoniometrici su trasmissioni r. t. di velivoli. 
* 


R. BALDUS E R. HASE. — Misure di potenza irradiata dalle antenne 
dei velivoli. — (Loc. cit. fasc. 5, maggio 1920, pag. 354 e seg.). 


Gli esperimenti riguardano innanzitutto lo studio degli effetti di di- 
rigibilità osservati nell'uso di un'antenna a filo semplice pendente da 
un velivolo. Essi costituiscono la prima prova fra una SRT terrestre 
ed una libera nello spazio. Le prove successive, progettate fra due 
aeroplani non hanno più potuto avere luogo. 
Procedimento: Misura nella SRT a terra della intensità di ricezione 
' dei segnali emapati da un aeroplano di cui nello stesso istante si fis- 
sava la posizione nello spazio e rispetto alla SRT. Serviva un comune 
aeroplano. L'apparato di trasmissione era a scintilla smorzata, alterna- 
tore 5001, 200 Watt, onda 250 m, antenna m 42 di filo semplice 
uscente di sotto alla carlinga, zavorrato all'estremo. Il contrappeso 
all’antenna era allogato nella fusoliera, Corrente sull’antenna 3 A (135 
W). Velocità in volo 155 km/ora. Forma dell’aereo in volo prossima 
a quella in fig. |. Per l'effettuazione delle misure si emetteva una se- 
rie di 3 Linee di 5 secondi, Nell’istante medio della serie si fis- 
savano le coordinate di asse e ‘centro del velivolo (Vel). Per ognuna 
delle linee si eseguiva una lettura a bordo ed a terra. Si potè arrivare 
a due serie al minuto, il che era necessario data la rapidità di sposta- 
mento del Vel. 


con livelle, mentre la inclinazione relativa fra asse obbiettivo ed asse 
Vel. si leggeva in collimatori a lente. Gli A. ritengono approssimata 
la posizione a meno di 25 me le inclinazioni a meno di l°. Per l'al- 
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tezza serviva il barometro, con una approssimazione ritenuta del 10% 
sotto i 1000 m, nelle peggiori condizioni. 

Nella SRT vi era un aereo ricevente a tre rami di tre fili ognuno, 
non direttivo, altezza 25 m lunghezza d'onda naturale 295 m capa- 
cità 0,3 m% F. Il ricevitore era costituito da un primario accoppiato 
ad un circuito aperiodico nel quale era inserito un bolometro speciale 
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per alta frequenza dell’Hase unito ad un galvanometro tipo Eintho- 
ven, Per contemporanea ascoltazione era inserito anche nello stesso 
circuito un detector a contatto con amplificatore della frequenza acu- 
stica. 

Per la taratura del dispositivo di misura della potenza fu usata 
una coppia termoelettrica a vuoto inserita alla base dell'antenna. Le 
curve che mettono in relazione la potenza con le letture galvanome- 
tiche sono riportate in fig. 2. Si potè così misurare fino a 10 - 7 Watt. 
Il galvanometro poteva dar la sua indicazione in meno di | sec. 

I diagrammi delle osservazioni fatte sono tutti sulla base di 3 A 
nell’ant. trasm.; correggendo con opportune riduzioni le piccole dif- 
ferenze. 

Per esperimentare la legge di variazione dell'energia ricevuta in 
funzione della distanza, si stabilì di determinarla coll'asse del vel. 
orizzontale e normale alla congiungente con la SRT; perchè è ri- 
sultato che in direzione prossima a questo angolo sono minime le va- 
riazioni della caratteristica di ricezione e degli effetti di dirigibilità 
dell'antenna del vel. E’ risultato che ad un’altezza costante di m 500 


‘nei limiti di distanza fra km 1,5 e 7,5 l'energia ricevuta varia quasi 


esattamente in ragione inversa del quadrato. della distanza? 
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Si passò poi ad esaminare la forma del campo elettromagnetico 
in una sezione verticale passante per il vel. e la SRT. E’ risultato 
che l'antenna del vel. può ai er un dipolo rettilineo inclinato 
di: 16° rispetto all'orizzonte. La serie di misure ha dato nettamente 
un minimo di ricezione sul prolungamento di questo dipolo (altezza 


m 1600 distanza 5,8 km); un altro minimo sì ha immediatamente pri-. 
ma del passaggio sulla SRT, come dimostra la fig. 3. Sezioni fatte 
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con piani paralleli ai due lati di quello considerato dimostrano, che 
in esse i massimi ed i minimi tendono ad appiattirsi. 

La fig. 4 dà i risultati complessivi di una serie di voli intesi ad 
ottenere l’energia di ricezione in funzione delle distanze per una serie 
di altezze di voli, su un percorso da 25 a 9 km (avvicinamento). Esse 
dimostrano che nei limiti delle prove l’energia ricevuta aumenta col- 
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Fig. 4. 


l'altezza di volo a pari distanza orizzontale. Con altezza di volo co- 
stante essa cresce tanto più rapidamente allo avvicinamento quanto più 
è alto il volo. Anzi, ricavando dalle curve il valore div nella fun- 
zione: : 
Intensità di ricezione == F (distanza ) 

per varie altezze nsulta che v si avvicina tanto più al valore 2 
quanto più basso è il volo. L'’estrapolazione delle curve per altezza 
zero porierebbe a v = 2. 

Si è quindi ricavata una sezione orizzontale del campo elettro- 
magnetico ed essa è stata realizzata con così detti voli a stella, tra- 
smettendo cioè dal vel. sempre dallo stesso punto dello spazio, ma tra- 
versando codesto punto in tutte le direzioni del piano orizzontale. Sen- 
za fermarci sulle varie operazioni ampiamente spiegate dagli autori 
per rendere confrontabili i risultati sperimentali, riportiamo in fig. 5 
il diagramma polare. delle energie misurate alla SRT. La curva (pun- 
teggiata) non è perfettamente simmetrica, ma gli A. ritengono che la 
lieve differenza possa essere attribuita all'approssimazione dei mezzi 


lizzare gli effetti di dirigibilità alla ricezione da parte 
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di misura. ll massimo corrisponde a 9.107 ricevuti guando il Vel. 
vola verso la SRT; il minimo coincide con la direzione opposta, 
i due valori stanno fra loro nel rapporto 54 : 1. E' notevole il set- 
tore nettamente pronunziato del minimo, che ha un’ampiezza di cir- 
ca 40°. E’ necessario citare che pur avendo procurato di fare tutte le 
osservazioni in cîìrcostanze analoghe di temperatura, di ore e di con- 
dizioni atmosferiche, nelle varie giornate si sono avuti per le stesse 
misure valori che stavano come | a 2,06, 

Caratterizzata così l'antenna del vel. gli AA. passarono ad ana- 
di una comune’ 
antenna a 7, con presa di terra, nella SRT. Nella fig. 6 (linea 
«+= ) risulta il diagramma dell'energia ricevuta. per effetto di tra- 
smissioni fatte secondo le diverse direzioni da un velivolo (sempre 


alla medesima altezza, distanza e orientazione rispetto alla congiun- 
gente). Il diagramma di ricezione è rimasto invariato facendo ruotare 
l'antenna a 7 di circa 60°, com'è indicato nella figura. Secondo gli A. 
si deve ritenere ‘che le dissimetrie osservate siano da attribuirsi esclu- 
sivamente agli effetti della superficie terrestre. L'energia ricevuta è 
risultata maggiore nella zona in cui la superficie terrestre era costi- 
tuita per la maggior parte da acque. Col proponimento di rendersi conto 
della componente orizzontale dell'intensità di ricezione fu eseguita una 
serie di prove coll’antenna ricevente orizzontale, formata da un dipolo 
semplice senza presa di terra, avente ogni ramo lungo 50 m, bifilare 
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A Fig. 6. 


e sospeso a 2 m dal suolo, in luogo fuori dalle influenze degli edifizi 
o di altre antenne. La fig. 6 dà nella linea piena in coordinate polari 
il diagramma delle energie ricevute trasmettendo da un Velivolo che 
corre normalmente ala congiungente velivolo-stazione r. t. (con 2,8 A 
distanza 3 km e 500 m di altezza). La linea punteggiata rappresenta 
una linea del coseno (ossia due cerchi). 

La figura dimostra che nel luogo del dipolo ricevente il campo 
elettrico effettivo ha una componente orizzontale che ruota con la 
direzione della congiungente stazione-velivolo, (il quale mostrava co- 
stantemente il fianco sinistro). Il massimo della curva è qui spostato 
di 55° in direzione opposta al volo, rispetto ‘alla direzione che avrebbe 
dovuto presentare se la stazione trasmittente non avesse avuto proprietà 
direttive, e la ricevente fosse stato il medesimo dipolo A, A, indi- 
cato in figura. i 
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La curva è molto più simmetrica che non quella ricavata con 
l'antenna a 7, messa a terra. Ora siccome il dipolo orizzontale era 
situato in una località distante appena 100 metri da quella ove si era 
usato l'aereo a T, e poichè il dipolo non fu messo a terra, gli AA. pro- 
pendono per dedurne che le dissimetrie osservate nell’esperimento pre- 
cedente sarebbero dovute solo alle condizioni del suolo nelle Spiediale 
vicinanze dell'aereo ricevente. i 

esperienze infine sono state rivolte all'esame di altre 6 forme 
di aereo sul Vel., ottenute distendendo in varie posizioni semplici fili 
lungo le ali, con o senza combinazioni con una breve coda pendente. 
Per queste prove si adoperò nel vel. un apparecchio ad una valvola 
e che forniva circa 15 W sull'antenna. In questo caso non fu possibile 
continuare a misurare direttamente la potenza raccolta dall’aereo ri- 
cevente. Si ricorse pertanto a un rivelatore a contatto con doppia am- 
plificazione a valvola sulla frequenza acustica. In serie col telefono era 
inserito il primario di un trasformatore telefonico 1000 : 1000. Nel 
secondario di questo erano inseriti un altro cristallo di contatto ed il 
galvanometro Einthoven. Un generatore a valvola provocava i batti 
menti (eterodina) ed un altro, con termoelemento e galvanometro, ser- 
viva da campione al circuito ricevitore. Si doveva dopo ogni segnale 
campionare la sensibilità, ottenendo quindi soltanto valori relativi. 


E’ risultato che in tutti gli aerei ‘esperimentati gli effetti di di- © 


rigibilità sono ‘quasi nulli. Migliore di tutti si dimostrò un aereo libe- 
ro corto (m 7,5) ed avente per contrappeso un filo frontale montato 
al disopra dell’ala superiore, lungo quanto essa. I risultati sarebbero 
tanto migliori quanto più il complesso aereo contrappeso si avvicina 
ad un oscillatore ad asse verticale. F. Li. 


* 


E. BUCHWALD E R. HASE. — Esperimenti quantitativi di ricezione 
sui velivoli con antenna direttiva. — (Jahrb. f. Drahtl, Tel., Vol, 15, 
fasc. 2, 1920, pag. e seg.). i 


Il presente lavoro è il contrapposto del precedente: qui la S. R. T. 
trasmetteva ed il velivolo esplorava il campo elettromagnetico. La 
. R. T. usava antenna a T con 3,5 A nell’antenna, à = 250 m 
segni della durata di 10". La fig. 1 dà lo schema dell'apparato di 
ricezione nel vel., munito di 35 m d'aereo semplice zavorrato in fondo: 


. 


Massa 


DA. 


B è il bolometro Hase, di cui è cenno nel lavoro precedente; G è un 
galvanometro Siemens-Halske di sensibilità 2,7.107 e 750 Q resi- 
stenza interna. Massa è la parte metallica del vel., costituente con- 
trappeso all’antenna. Per la taratura si è adoperato un circuito di 
capacità, autoinduzione e resistenza (15 £) equivalenti, coll’inserzione 
del solito termo-clemento a vuoto. La curva è data dalla fig. 2. L'ap- 
prossimazione di lettura, stante le forti vibrazioni dell'impianto in volo 
è dagli AA. stimata a 2-3 parti di scala galvanometrica. A ciò 
deve aggiungersi che, per la traduzione in curve dei valori misurati, 
sono occorse numerose operazioni di riduzione. Oltre a giornata, distan- 
za, altezza del vel. rispetto alla S. R. T. sono elementi principali di 
queste correzioni: 1°) langolo ọ proiettato sul piano orizzontale, fra 


visuale S. T.- vel. ed asse vel. Gli AA. pongono 9 = 0 per 
l'allontanamento, e contano nel senso del giro sulla dritta, — 2°) l'an- 
golo B , fra l’orizzontale e la visuale S. R. T.- vel. — 3°) l'angolo 


a, che la tangente all’origine della curva dell’antenna in volo fa con 
la orizzontale, che risultò, determinato fotograficamente, prossimo a 21°. 
— 4°) l'angolo (circa 4°) del quale l'aereo devia sulla sinistra dal 
piano della direzione di volo per effetto del vento dovuto all'elica. 
Le letture al galvanometro venivano corrette col seguente fattore 


calcolato dal Burstyn. 


I 2 
oca B cos © 
. Si nota però che l'esattezza di queste riduzioni si è potuta veri- 
ficare solo qualitativamente. Quindi, tanto per il minor numero di 
osservazioni, dovuto alle maggiori difficoltà di esecuzione, quanto in 
causa delle molte riduzioni, i risultati ottenuti sono assai meno com- 
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leti di quelli elencati nel lavoro precedente. In ogni modo gli AA. 
lisina potuto confermare, per la buona coincidenza della caratteristica 
di trasmissione con quella di ricezione dell'antenna del vel. (vedi fig. 3), 


è 


gGalvarorečro 


Scala del 
x 


4 10*Amp 


0 2 4 6 8 7 12 
Corrente nell'Inltenna 
Fig. 2. 


- 


che le qualità di essa, funzionando come trasmettitrice sono reciproche 
a Que del funzionamento come ricevente. Si è confermata ammis- 
sibile l'ipotesi fatta, che tanto l'antenna del vel. quanto quella della 


.S. R. T. possono essere considerate, malgrado gli effetti del suolo, 
come dipoli di direzione bene stabilita. In base a queste ipotesi il 
Burstyn ha potuto calcolare le principali caratteristiche degli aerei per 
velivoli ottenendo risultati assai concordi con quelli sperimentali. 
F. Li. 
* 


E. BUCHWALD, — Effetti dell’indicatore r. t. di direzione di Scheller 
sui velivoli. — (Loc, Cit. fasc. 2 febbraio 1920, pag. 114 e seg.). 


Due antenne orizzontali che fra loro formano l'angolo acuto 2 6 
vengono azionate alternativamente da un unico trasmettitore, che fun- 
zionando continuatamente lancia sulla prima sempre una stessa let- 
tera, e sulla seconda il suo complemento (P. Es. a «= cen = ). Al- 
lora, secondo Scheller, le bisettrici degli angoli fra i due aerei costitui- 
scono i soli luoghi di punti dai quali le segnalazioni, confondendosi, 
si percepiscono come una linea continua. 

Questa osservazione, confermata per le S. R. T. terrestri, fu 
trovata non coincidente dall'A. e dai suoi collaboratori nelle prove 
coi velivoli. Una spiegazione di ciò fu fornita all’A. dal Burstyn 
il quale considerando le antenne come dipoli semplici e tenendo, conto 


| delle componenti del campo secondo le direzioni, trova: 


[sen (9 $- £) sen p cos a + cos (® 4 €) sen $ 


[sen (® — e) sen gp cos a + cos (è — s) sen 8 


- I, B 
ba L = 


in cui, Z, c J, sono le intensità di ricezione -delle due lettere, > è 
l'angolo fra la bisettrice dell'angolo 2 € ed il piano verticale pas- 
sante per il vel. e la S. R. T., cd «œ, f, ọ hanno i significati già 


[cos 3 sen a —- sen fi cos g cos a] 
[cos B sen @ — sen 8 cos @ cos a] 


definiti nel precedente lavoro. A seconda che il rapporto T è mag- 


giore, minore o eguale a | si riceve la lcttera a o la lettera n o una 
linea continua. i . 
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Nel caso di avvicinamento od allontanamento del vel. (4 0° o 180°) 
il rapporto diventa: 
I, _ cos (® + s) 


I, © cos (è + e) 
cioè, riferendo i quadranti alle 2 bisettrici nel primo e nel ter- 


zo quadrante si sente a, nel secondo e quarto n, ossia si riceve 
come da una S. R. T. a terra. Se ora poniamo sen 


$ cos @ 
B = sen B cos 8 sen & peri voli al traverso cioè quando il velivolo 


presenta il fianco alla S. R. T. (è 90° o 270°) si trova: 
I= + A sen (+ £) + B cos (9 +e) 1L, = + Asen(® — £) + B cos (9 — 8) 


si ha cioè una sovrapposizione di una curva del seno e di una del 
coseno. Allora per 8 tanto piccoli che B sia trascurabile si ha sul vel. 
ricezione opposta a quella che si avrebbe da una S. R. T., a terra. 
cioè si riceve n nel primo e terzo quadrante, a nel secondo e quarto. 
Cio si verifica anche per maggiori essendo B sempre piccolo ri- 
spetto ad 4. le direzioni per le quali si riceve una linea continua non 
possono più coincidere con le bisettrici, infatti, ponendo l, = /, per 
ricavare il luogo dei punti in cui il vel., volando col fianco alla S. R. 
T.. deve percepire la linea continua, e tenendo «conto che a è fisso 
per quell’acreo e + indipendente da 2 £ risulta: 


cos è = — Da nel 1° e 3° quadrante 
cos ©% = - nel 2° e 4° > 


Esse permettono di ricavare * in funzione di f. 

Ad esempio per 2 € 60° ẹ = 270° a = 21° i = 45° è 
raggiunge quasi ll” per parte cioè la ricezione di una linea continua 
si ha in questo caso non già quando ci si trova su una delle bisettrici, 
bensì su una direzione spostata di circa ll°. Il segno di + è tale 


40° 60° 60° 


che i punti di percezione della linea continua si spostano verso il veli- 
volo tendente a tagliare la bisettrice. La curva dei è in funzione di È 
è resa dalla fig. |. 
Fatte analoghe considerazioni per voli a stella tenendo costanti tutti 
gli angoli di cui sopra e variando invece le 9 e P gli AA. deducono 
che le conclusioni sono simili, e cioè che % è indipendente da 2 e 
e che si hanno analoghi spostamenti. Per la maggior parte dei valori 
di ọ la ricezione è opposta a quella che si avrebbe da una S. R. T. 
a terra. 7 
Controllati questi dati con numerosi voli gli AA. hanno ottenuta 
una buona conferma sperimentale per la maggior parte dei casi. Qual- 
che incertezza la si è avuta nei voli bassi e gli AA. attribuiscono 


alle influenze del terreno. R F. Li. 
R. BALDUS ed E. BUCHWALD — Rilievi radiogoniometrici su tra- 
smissioni r. t. di velivoli. (lahrb. d. draht. Tel. marzo 1920, vol. 15, 


pag. 214). 


Gli aeroplani furono forniti di apparecchi trasmettitori ad oscil- 
lazioni smorzate con aereo pendente come nel primo dei precedenti 
lavori. Per la ricezione furono destinate a turno tre stazioni terrestri, 
provvedute ciascuna di due acrei direttivi, i cui piani verticali erano 
nermali fra di loro, e di un ordinario radiogoniometro. Gli aerei di 
forma triangolare avevano il vertice superiore aperto e dai due lati 
tendenti a convergere in esso scendevano verticalmente due fili i quali 
entravano nella stazione; quivi essi potevano restare indipendenti l’uno 
dall'altro, o esser messi in corto circuito, o finalmente connessi fra di 
loro per mezzo di condensatori. Le esperienze furono principalmente 
effettuate con antenne aperte; le lunghezze d’onda usate furono di 
150, 200 o 250 m; gli aerei trapezoidali, sui quali vennero pure ese- 
guite prove, diedero risultati non dissimili da quelli triangolari. 

La direzione della posizione dell'aeroplano, quale è indicata dal 
radiogoniometro, risulta di solito scartata dal vero in varia misura. 
L'errore dipende dall'angolo che l'asse del velivolo forma colla proie- 
zione orizzontale della congiungente stazione trasmittente - aeroplano. 
L'errore è zero quando questo angolo è di 0° o di 180°, vale a dire 
quando l’aeroplano dirige sulla stazione o se ne allontana; ma quando 
l'angolo si avvicina ai 90° gli errori diventano molto sensibili. Essi 
possono raggiungere i 50° od i 60° e le direzioni rilevate radiotele- 
graficamente sono sempre spostate verso la coda del velivolo. Risultò 
altresì che gli errori variano da un giorno all’altro, ed ancor più se- 
condo la posizione della stazione terrestre; così per una stazione di- 
stante appena un km da un'altra gli errori si ridussero ad una metà 
o ad un terzo. Essi poi aumentano col diminuire della distanza o col 
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crescere dell'altezza, e dipendono dal rapporto di queste due quantità, 
vale a dire dall'angolo che la retta congiungente il velivolo colla sta- 
zione radiogoniemetrica forma colla sua proiezione orizzontale: per 


. un angolo di 18° l’errore può raggiungere i 60°. Gli aerei chiusi danno 


errori meno gravi di quelli aperti e gli errori osservati coi primi va- 
riano da 1/3 a 1/4 di quelli osservati coi secondi. La formula di 
Burstyn per il calcolo degli errori, usata nei casi di antenne aperte, 
fa prevedere errori troppo piccoli, ed errori troppo grandi quando 
usata per antenne chiuse. Coll’aumentare delle lunghezze d'onda au- 
mentano gli errori. L'angolo + precedentemente definito e formato dal 
piano: verticale del velivolo e della S. R. T. con uno dei piani bisettori 
del radiogoniometro, esercita la sua influenza sugli errori, i quali sono 
minimi se l’aeroplano trovasi nei piani degli aerei, massimi se coinci- 
dono con le direzioni delle bisettrici, e ciò nel caso di aerei riceventi 
aperti alla sommità. Usando invece aerei col vertice superiore chiuso, 
gli errori si mantengono costanti tutto in giro e più piccoli che nel 
caso del vertice aperto. 

Le antenne orizzontali agli aerei radiogoniometrici sopra indicati, 
danno luogo a gravi errori ed in questo caso i più accentuati furono 
osservati nel piano delle antenne, i minori nelle direzioni delle biset- 
trici. 

Per l'esattezza dei rilevamenti ha un'importanza singolarissima la 
forma dell'antenna del velivolo. Furono esperimentate anche antenne 
di velivoli non dirigibili, come quelle accennate alla fine del primo 
lavoro, mentre nella stazione terrestre venivano collocati, a foggia di 
stella, 36 aerei. Quello dell’aeroplano, formato come si è detto dianzi, 
non era direttivo; non fu riscontrato alcyn errore neppure alla distan- 
za di 3 km ed all'altezza di 700 m, ma, appena venne applicato al- 
l’aeroplano un ardinario aereo, apparvero gli stessi errori osservati 
nei casi che sopra abbiamo accennato. Per conseguenza gli Autori 
concludono affermando che gli errori sono dovuti alle proprietà diret- 
tive dell'antenna trasmittente. i . A. Me. 
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ACCUMULATORI. 


Separatori per accumulatori elettrici. - (The Engineer 1-4-21). — 
I fogli di legno ondulato comunemente impiegati come separatori ne- 
gli accumulatori elettrici, quantunque rappresentino un grande progres- 
so rispetto alle bacchette di vetro primitivamente usate, hanno il difetto 
ci una durata piuttosto limitata, dalla quale deriva un aumento delle 
spese di manutenzione e una diminuzione nell’utilizzazione della bat-. 
teria per la necessità di smontarla e rimontarla quando occorre ri- 
cambiare i separatori. Per eliminare i detti inconvenienti T. A. Wil- 
lard della Willard Storage Battery Co. di Cleveland, U. S. A., ha 
ideato un nuovo tipo di separatore, costituito da una base di gomma 
pura rinforzata con un grandissimo fiumero di sottili fili di cotone, i 
quali funzionano come tubi capillari attraverso i quali può passare 
la soluzione acida. Questo passaggio si effettua senza pregiualicare 
le qualità dell’isolatore, e poichè la gomma ha una durata pratica- 
mente illimitata, la vita della batteria risulta notevolmente prolungata. 
Un altro vantaggio del sistema consiste nel permettere di ottenere 
dalla batteria scariche più ‘intense. 
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La fabbricazione diretta, al forno elettrico, degli utensili sbozzati in 
acciaio rapido. - (Le Génie Civil, 1-1-21). — La United States High- 
Speed Steel and Tool Corporation ha recentemente risolto il problema 
di ottenere direttamente, al forno elettrico, la fusione degli utensili 
sbozzati in acciaio rapido. La fusione degli acciai speciali di qualunque 
qualità, sotto forma di lingotti è al giorno d'oggi organizzata in modo 
corrente, come operazione continua e dà ottimi risultati; ma dopo que- 
sta operazione è necessario riprendere i lingotti destinati alla fabbri- 
cazione degli utensili, e dare a questi la forma definitiva mediante 
martellatura, forgiatura e laminatura. Analogamente si procede per 
produrre, sotto forma di sbarre, lamiere e nastri, tutti i pezzi di acciaio 
speciale per la costruzione delle automobili; ma non si era riusciti 
finora, almeno in modo corrente e con risultati commerciali e tecnici 
soddisfacenti, a dare direttamente all’acciaio fuso al forno clettrico la 
forma voluta per la fabbricazione degli utensili destinati alla lavora- 
zione dei metalli. i 

La United States High-Speed Steel and Tool Corporation in 
una piccola officina, dotata di laboratorii bene attrezzati, impiantata 
a Toledo durante l'ultimo anno di guerra, è riuscita a fondere diretta- 
mente degli utensili sbozzati, i quali risultano, fino al loro completo 
consumo, grandemente superiori agli utensili fabbricati con gli ordinani 
sistemi di forgiatura. 

In base a risultati così ottenuti, un'officina più importante è stata 
recentemente impiantata a Green Island, N. Y., allo scopo di far fronte 
alle crescenti richieste di questa nuova produzione. Le fusioni vengono 
fatte al forno Rennerfelt, caricato con residui di acciaio dolce mesco- 
lati, secondo i casi, con vanadio, tungsteno o cromo. L'esame micro- 
grafico dimostra che la struttura cristallina degli acciai così ottenuti 
differisce notevolmente da quella degli altri acciai ed è ad essa superiore. 
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: Note Economiche, Finanziarie e Politiche : 


Le Società Elettriche nell’aprile. 


Bilanci e dividendi. 


Soc. Ligure Toscana di Elettricità — Livorno — Capitale 
L. 100000000, Versato L. TS 400 000. La relazione del Consiglio, 
dopo avere accemato „alle varie cause che hanno ostacolato il 
regolare funzionamento degli impianti, e particolarmente alle fre- 
quenti agitazioni del personale, annunzia che malgrado ciò la 
produzione del 1920 è stata superiore a quella dell’anno prece- 
dente di circa sette milioni e mezzo di kWh. 

I iavori dei nuovi impianti procedono con alacrità malgrado 
le difticoltà tuttora esistenti per la provvista dei materiali, per 
i trasporti e per la mano d'opera. 

Il bilancio si è chiuso al 3L dicembre 1920 con un utile netto 
di L. 5.454.410,32, in corrispondenza del capitale medio versato 
nel 1920 in L. 58.600.000, che consente assegnazione di un divi- 
Uendo dell'8<; lordo. 

Soc. An, Elettricità Alta Italia — Torino -—— Cap. L. 48.000.000. 
Dopo avere accennato all'aumento regolarmente effettuato del ca- 
pitale sociale la relazione del Consiglio di Amministrazione fa ri- 
levare l'espansione sempre crescente della Società la cui rete si 
estende in tutta la regione Piemontese, sia direttamente sia per 
inezzo delle minori Società controllate. 

Mercè opportuni accordi cou il Gruppo Svizzero, suo creditore, 
TE. A. I. ha convenientemente sistemato questo suo impegno. 

L'esercizio chiuso ul 31 dicembre 1920 ha dato un utile netto 
di L. 3.788.957 che consente di assegnare un dividendo del 6,80%. 
pari a L, 17 per azione. 

Soc, Idroclettrici Piemonte + Ñ. I. P. - — Torino — Capitale 
I. 40.900.000. La relazione del Consiglio d'Amministrazione enu- 
mera anzitutto le molte ditticoltà di varia natura che si son do. 
vute superare durante il 1920. L'aumento dei prezzi delle materie 
prime addirittura fantastico, ed i notevoli aumenti del personale 
imposti dal lodo labriola hanno portato un aggravio non in. 
differente al bilancio, 

La relazione accenna poi alle forti partecipazioni che la S. I 
P. si è assicurate nella Soc, /droelettrica Monviso e nella Soc, 
Idroclettrica Piemontese-Lombarda Ernesto Breda mercè le qua- 
li, non oltre il 1923, potrà disporre di oltre 150.000 HP, par: 

ad oltre mezzo miliardo di kilowatt-ore. 

I) bilancio si è chiuso con un utile netto di T, 3.269.556,41 
che permette di dare un dividendo de! T% pari a L. 8.79 per azione. 

Società delle Forze Idrawiche del Moncenisio — Torino. — 
Capitale L. 40.000.000. La relazione del Consiglio, dopo avere 
accennato all'effettuato aumento del capitale sociale da 10 a 40 
milion, enumera le sfavorevoli circostanze nelle quali si è svol. 
to Vesercizio 1920, che sono state appena attenuate dalle dispo. 
sizionìi legislative che hanno consentito un lieve aumento delle 
tariffe di vendita dell'energia, 

L'esecuzione dei lavori dei nuovi impianti procede in modo 
scüdisfacente e si spera nel corso del prossimo anno 1922 di fare 
wnutrare in esercizio la grandiosa centrale di Venaus. Contempo- 
raneumente saranno ultimati i lavori per P’ampliumento della Cena 
irule di Gran Scala. 

1 risultati dell'esercizio chiuso al 3L dicembee 1920 non 
sono tali da permettere una remunerazione del capitale sociale 
il saldo attivo essendo di L. 68.009) A:. 

Officine Elettriche Genovesi. — Genova — Cap. L 20.000.000. 
la relazione del Consiglio d’Amministrazione accenna aile ditl. 
coltà che si son dovute superare ed al coutinto aumento della 
mano d'opera e di tutti i materiali. 

. Gli aumenti delle tariffe consentite dal ‘Decreto 2264 sono 
«tati del tutto insutticienti a compensare le maggiori spese di eser- 


azio, e specialmente quelle per l'applicazione del lodo Labriola 


sl personale. 

Tuttavia il bilancio si è chiuso con qualche miglioramento in 
confronto di quello precedente, e ciò devesi puramente all'au- 
mento verificatosi nell'erogazione dell'energia elettrica. 

La relazione accenna poi all'impianto idroelettrico di Mo. 
lare che è in corso di costruzione e che costerà molti milioni, 

ll bilancio si è chiuso com un utile netto di L. 1.178.928 che 


consente di distribuire un dividendo lordo di L. 15 per azione, 


pari al 6%. 

Soc. It. per il Carburo di Calcio. — Roma — Cap. L. 16.000.000. 
Ha chiuso il bilancio al 31 dicembre 1920 con un utile netto di 
IL. 3.334.230,72, in base al quale distribuisce un dividendo di 
L, 30 per azione. 

Soc, Brioschi per Imprese Elettriche — Milano — Capitale 
L 15.000.000. Nella sua relazione il Consiglio annunzia che le 
domande di energia per piccole utenze sono andate sempre ai- 
mentuido e tale sviluppo unito ad un moderato aumento delle 


--- Cap. 
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tariffe ha consentito di poter fronteggiare il rapidissimo acere- 
scere delle spese nell'ultimo esercizio. 

La relazione accenna poi alla importante partecipazione as. 
cunta nella Soc, Gen. dell'Adamello con la quale la Brioschi con. 
corre ai nuovi grandiosi impianti idroelettrici che si stanno co. 
struendo e nella Soc. Cerro al Lambro con la quale possono essere 
uttuali utili scambi di energia. 

It bilancio si è chiuso con un utile netto di L. 1.202.254 che 
permette l'assegnazione di un dividendo del 9%. 

L'Assemblea ha de:iberato di aumentare il capitale sociale 
da L, 15.000.000 a L. 25.000.000. 

Soc. El. della Venezia Giulia — Trieste — Cap. L. 14.000.000. 
Nel primo anno di esercizio questa società non poteva svolgere ‘ 
che un'attività limitata, Prelevando energia dalle altre consorelle 
ilet Veneto ed erogandola nella Venezia Giulia ha fortemente con.. 
tribuito a far risparmiare gran quantitativo di combustibile. Mer- 
cè sua la sola Azienda El. Municipale di Trieste ha potuto ren- 
iizzare un'economia di circa il 90% in confronto alla produzione 
termica. 

L'esercizio si è chiuso con un utile netto di L. 350.877,19 che 
permette di dare un dividendo di L. 6.66 2/3 per azione, pari a! 
Dye pro versato, cioè per otto mesi. 

Soc. Varesina per Impiese Elettriche — Varese — Capitale 
L. 12.327.000. La relazione del Consiglio fu wilevare come l'eser- 
vizio 1920 sia quello che dal 1915 in poi ha maggiormente nisen. 
tito delle speciali condizioni politiche ed economiche derivanti dal- 
la guerra. 

[l servizio distribuzione energia elettrica è stato iuu più 
redditizio di quello del passato esercizio. 

Non così però il servizio trasporti che ha avuto una perdita 
di L. 223.925,04. 

Il bilancio complessivo si è chiuso con un utile netto di 
L. 845.559,68 che consente di distwibuire un dividendo lordo di 
J.. 5 per ciascuna azione di L. 86. 

Soc. EI, dell'Italia Centrale — Roma — Cap. L. 12.000.000. 
Ia avuto nell'esercizio chiuso al 31 dicembre 1920 un utile netto - 
di L. 1.127.088,61 che le consente di assegnare un dividendo di 
L. $ per ogni azione. 

Soc. Sicula Imprese Elettriche (In liquidazione) — Palermo 
ridotto a L. 2.709.900. Nell'esercizio 1920 ha avuto una 
verdita di L. 609.619,32, il che segna un notevole miglioramento 
in confronto all'esercizio 1919 nel quale la perdita netta rag- 
giunse la somma di L. 2.082.425. 

Soc. It. per la Fabbricazione dell'Alluminio — Roma — Cap 
L. 5.000.000. La relazione del Consiglio fa una breve e lucida espo- 
sizione delle cause che hanno impedito il regolare svolgimento 
dell'esercizio 1920 previsto nella scorsa assemblea. 

Il conto profitto e perdite si è chiuso con l’esiguo utile di 
1. 30.379,57 che è stato deciso di portare a muovo. 


Soc. Marchigiand di Elettricità — Recanati — Capitale L. 
5.000.000. La relazione accenna alle difficoltà di ogni natura che si. 
son dovute superare per ila realizzazione del programma proposto, 

I lavori dei nuovi impianti procedono alacremente e si spera 
di condurli a termine al più presto. 

Con la fusione della Ditta Tommasini Albanesi di Castelti- 
dardo e della Ditta Ribichini di Portocivitanova si è completato il 
raggruppamento delle principali imprese della regione. 

Il bilancio si è chiuso con un utile netto di L. 
che permette l'assegnazione di un dividendo del 6%. 

Soc. An, Elettricità Toscana — Pisa — Cap. L. 4.000.000. 
JIa avuto nell'esercizio chiuso al 31 dicembre 1920 un utile netto 
di L. 210.862,53 in base al quale distribuisce un dividendo del 
0%, pari a I. 25 per azione. 


Soc. per applicazioni di energia elettrica — Torre Annunziata 
— Cap. L. 3.000.000. Il bilancio si è chiuso al 31 dicembre 1920 
con un utile di L. 256.747,92 inferiore per L. 68.794 01 a quello 
realizzato nel 1919. 

La relazione del Consiglio illustra le ragioni per le quali si 
© ottenuto un risultato così poco soddisfacente. Il maggior tra- 
collo al bilancio è stato dato dal vertiginoso aumento delle paghi 
e compensi al personale in seguito ai concordati, lodi e conven- 
zioni succedutisi a breve intervallo e che non era possibile pre- 
vedere. 

L'utile anzidetto permette l’assegnazione di un dividendo di 
L. 7 lorde per ciascuma azione da L. 100. 


Società Elettrica del Tronto — Ascoli Piceno — Capitale L. 
1.850.000. Nonostante l'incertezza degli affari questa società è riu- 
scita ad ottenere rendite quasi ugunli a quelle del passato eser- 
cizio, 

I! bilancio si è chiuso al 31 dicembre 1920 con un utlle netto 
di L. 158.584,92 che consente di assegnare un dividendo di L. 7,50 
per azione. 


Unione Tarantina Elettrogas C. Cacace e C, — Taranto — 
Cap. I. 1.600.000. La relazione del Consiglio d’Amministrazione 
accenna alle forti spese sostenute per la provvista del carbone 
che nel 1920 subì aumenti notevolissimi sino a raggiungere la ci- 
fra di T.. 800 la tunnellata, nonchè aHa forte somma occorsi per 
le manutenzioni che costarono L, 377.543 bk 


198.454,70 


r 
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Il lodo Labriola ha pure gravato fortemente sul bilancio: 
al personale sono stati accordati notevoli miglioramenti ecomomici. 
In soli quattro anni le spese del personale sono aumentate nel rap. 
porto da uno a sei mezzo! ` 

L'esercizio si è chiuso con un utile di L. 118.144,29 che con- 
sente úi distribuire un dividendo di L. 75, detratte del 15%, per 
le azioni al portatore da L. 1000 e di L. 75 integrali per le azioni 
nominative pure di L. 1000. 


Soc, Elettrotecnica Palermitana — Palermo — Capitale L. 
1.000.000. Nell'ultimo esercizio ha avuto un saldo utile di lire 
5.070,40 che riporta a nuovo. 

Soc. El. Barnabò e Giacobbi e C. — Domegge — Capitale 
L., 1.000.000. Ha avuto nell'esercizio ultimo un utile netto. di 
L. 97.476,27. 

Soc, An. di Elettricità del Ticino. — Milano — Capitale li. 
re 700.000, Nonostante le accresciute spese di esercizio nei con- 
frouti di quello precedente si è avuto un sensibile incremento negli 
introiti in virtù degli anmenti delle tariffe. 

Ii bilancio si è chiuso al 31 dicembre 1920 con un utile netto 
Ai L. 130.945 51 che permette l'assegnazione di un dividendo 
di L. 15 meno la trattenuta del 15% cioè di L. 12,75 a ciascuna 
azione al portatore; e di L, 15 più L 0.118, quale rimborso della 
minor tassa di negoziazione ą termine del I). TL. u. 800 del 27 
febbraio 1919, cioè L. 15,118 a ciascuna azione resa nominativa 
prima del 30 giugno 1920. 

Soc, Medese di Elettricità Villoresi e C. — Meda — Capi- 
tale L. 600.000. Ha chiuso il bilancio al 31 dicembre 1920 con un 
utile netto di L. 57.898 che le consente di dare un dividendo 
Jers. 

Soc. Pavese di El. A. Volta — Pavia — Cap. L. 700.000. 
Ha chiuso il bilancio al 31 dicembre 1920 con un utile netto di 
L. 151.345,63 che le permette di dare un dividendo di L. 7.50 
meno la trattenuta del 154, cioè di L. 6,375, a ciascuma azione 
ai portatore; e di L. 7.50 più TL. 0,0706, quale rimborso della 
minore tassa di negoziazione a termine del D. L. n, 300 del 27 
febbraio 1919, a ciascuna azione resa nominativa prima del 80 
giugno 1920. 

Soc. Elettrica Saronnese — Saronno — Capitale IL, 500.000. 
Si bilancio chiuso al 31 dicembre 1920 ha avuto un utile netto di: 
L. 174.269,71 che permette di dare un dividendo di L, 7 a cia. 
seuna azione da L. 50. 


Soc. El. Valsassinese — Introbio — Capitale I. 400.000. Col 
biiancio chiuso al 31 dicembre 1920 ha avuto un utile netto di 
L. 39.023,51 che comseute di dare un dividendo dell’8% pari a 
L. 4 per azione. 


Soc. Ligure Piemontese Elettricità e Gaz — Arquata Scrivia 
— Cap. 150.000. Nell'esercizio chiuso al 31 dicembre 1920 ha avu- 
to un utile netto di L. 14.858,83, 


| Officina Elettrica del Grevone — Amalti — Ha chiuso il bi- 
lancio al 31 dicembre 1920 con un utile netto di L. 35.000. 

Imprese Elettriche e Telefoniche Ing. Bormida — Milano — 
Cap. L. 1.600.000. Ha chiuso l'esercizio 1920 con un’eccedenza at- 
tiva di L. 86.870.51, che ha assegnato al fondo reintegrazione 
impianti, i 

Tecnomasio It. Brown Boveri. — Milano — Cap. L. 12.000.000, 
Ha chiuso il Bilancio 1920 con un utile di L. 1.423.418 che con. 
sente la «distribuzione di un dividendo del 10%. 

E' stato deliberato dall'assemblea un aumento del capitale s0- 
ciale a TL. 30.000.000. 

Soc. Torinese di Tramiways e ferrovie Economiche — Tori. 
no — Gap. L, 6.000.000. La relazione dei Consiglio accenna alle 
ragioni politiche ed alle disparate disposizioni legislative, che to. 
gliendo ogni autonomia alle imprese private, con l'imposizione di 
tariffe e prezzi, e con la fusione quasi totale in un unico Con- 
sorzio di tutte le aziende Tramviarie d'Italia. non solo non sono 
riuscite a sostenere quelle che non avevano sufficiente vitalità 
ma hanno estenuato e rovinato quelle che si mostravano prospere 
e rigogliose. 

Il bilancio si è chiu% con una perdita di L. 1.616.627,55. 

Soc. Romana Tramicaysz-Omnibus — Roma — L'esercitio 
1920 si è chiuso con un deficit di L. 531,391.10. Il servizio tram- 
viario, ridotto ormai a poche linee, ha dato un disavanzo di 
L. 10.925,22 dovuto. secondo la relazione del Consiglio, alla con- 
trazione del tratfico prodotta dall'aumento delle tariffe. 

La Socfetà spera che le nuove attività cui ai è indirizzata. 
come la larga partecipazione alla Società Elettro-ferroviaria di 
Roma che ha la concessione della ferrovia Orte-Civitavecchia, 
saranno feconde di utili. Sono tuttora pemdenti col Comune di 
Roma le liquidazioni per la cessione delle linee. 


Aumenti di capitale: 


La Soe An. Baltea per impianti idroelettrici e di irrigazioni 
di Torino ha deliberato di portare il capitale sociale da L, 500.000 
a Tu 2.000.000. 
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Costituzioni. 


Si è costituita in Milano col capitale sociale di L. 1.000.000 
la Soc, « Osram» che ha per oggetto il commercio ed eventual. 
mente la fabbricazione di anticoli elettrotecnici e speclalmente del. 
ie lampade elettriche ad incandescenza Osram, Votam e A. E. G. 

La Soc. It. Utilizzazione forze Idrauliche del Veneto, il Cre. 
dito Industriale di Venezia e la Società Adriatica di Elettricità 
hanno costituito la Soc. Fuganca di Elettricità in Venezia col ca- 
pitale sociale di F. 10.000.000. 

Si è costituita in Vercelli la Soc. Vercellese di Elettricità col 
capitale sociale di I, 6.000.000. Scopo della Soc. è la costruzione 
di impianti elettrici e la loro utilizzazione specialmente per usi 
agricoli. 


Varie. 


La Socictà Laboratorio Elettrotecnico Ing, Luigi Magrini — 
costituita sotto forma di accomandita semplice nel 1904 in Ber. 
gamo e trasformata in anonima nel marzo 1907 — si è dedicata 
alla produzione di apparecchi elettrici da linea e da quadro (con 
specialità per le altissime tensioni), di cabine di alimentazione 
e smistamento per trazione elettrica, di motori e trasformatori 
e di costruzione meccaniche di precisione di qualsiasi genere. 

Il capitale in origine era di L 2.400.000; nel 1908 venne au- 
mentato a 3 milioni; nel 1910 svalutato a L. 1.500.000; in questi 
ultimi anni portato a I. 4.250.000; ed una recente assemblea rtra- 
ordinaria degli azionisti ha deliberato di aumentario a 6 milioni. 

Alla situazione economica creatasi durante la guerra e nel. 
l'immediato dopo-guerra, caratterizzata da una sfrenata corsa al 
rialzo dei prezzi del costi, doveva fatalmente succedere una si- 
tuazione imversa, cioè il determinarsi di una crisi di ribasso 
per l'acecentuarsi dello spostamento di fase fra l’accresciuta pro- 


- Auzione e le diminufte richieste. Tale crisi, iniziatasi all’estero, 


si è già estesa in Italia come ripercussione, e mentre non è ancora 
sentita nella contrattazione spicciola della vita quotidiana, già 
colpisce le industrie. 

Come abbiamo più volte cercato di spiegare in queste note 
tali fenomeni sono paragonabili a quelli delle oscillazioni, e sono 
rincorrenti onde tendono mei primi momenti ad accentuare l'esal. 
tazione delle ondulazioni per far loro prendere l'aspetto delle 
onde di scariche disruptive che in linea economica caratterizzano 
la crisi, 

Di pari passo con questi fenomeni noi abbiamo la orisi de) 
capitale e ie crisi sociali poichè nella determinazione dei prezzi 
di costo dei prodotti, l'elemento lavoro e l’elemento capitale sono 
legati runo all’altro da coefficienti determinati. 

Nei 70 anni di vita del socialismo scientifico noi possiamo 
uettamente stabilire un parallelo fra le crisi economiche e quel. 
ie delle teorie socialiste. Queste prendono piede fra le masse 
cd humno successo anche nella pubblica opinione e nella legisla. 
zione, quando la mano d'opera viene ricercata, ma non appena que- 
sta ha raggiunto livelli di salari esorbitanti il giusto rapporto 
col vero valore del prodotto nel momento della vendita, si de. 
terminano crisi di disoccupazione, e spostamento della mano d’ope 
ra dalla città alla campagna e all’estero, fino a che non si sia 
ristabilito un nuovo equilibrio. 

La fortuna della propaganda socialista e della organizza- 
zione ha quindi un periodo di declinamento nel quale non influi. 
scono per nulla le direttive politiche del Governo o della pubbiica 
opinione ma anche queste sono in dipendenza diretta delle fatali 
leggi economiche. 

Ciò che avviene oggi din Italia non deve quindi considerarsi 
che come un conseguenza logica del periodo che abbiamo trascorso. 

Frrano perciò grandemente i dirigenti della O. G. L. ed i 
maggiori scrittori socialisti quando vogliono ravvisare in un risve- 
giio della reazione borghese, appoggiata dal ‘Governo, l’attuale 
tendenza fascista ed anti socialista, e allorchè gittano il grido 
di allarme per spostare nel campo politico ciò che non è che una 
estrinsecazione delle leggi economiche, 

Mostra di nulla aver capito di tali fenomeni, ad esempio. 
l'On. Giuseppe Bianchi quando scrive che industriali ed agrari pre- 
muti dalla cnis? economica con le connesse difficoità del finan. 
ziamento, della produzione e dello scambio, non sanno vedere ed 
escogitare altri ripieghi per la loro incresciosa situazione all'in- 
fuori di una politica di compressione dei salari e di spogliazione 
dei miglioramenti che la classe lavoratrice ha eflettuati. 

Ora, miglioramento e salami non possono astrarre dalle con- 
dizioni generali della produzione, e non dipendono dalla volontà 
dei datori di lavoro, i quali, non potrebbero, senza il fallimento 
certo delle loro imprese, continuare a pagare sette quello che oggi 
non vale più di fre o quattro. 

Predicare oggi la lotta di classe, acuire gli odi, fomentare 
disordini è un vero delitto poichè significa mandare al macello 
la gente al solo scopo di cercare di salvare la posizione morale 
e matertale dei cupi. 

GH organizzatori socialisti che oggi tremano per le loro con- 
federazioni e per i loro posti, non sanno far di meglio che attri- 
buire a cattiveria o ad incapacità della classe borghese sia la 
chiusura degli stabilimenti che le riduzioni delle ore di lavoro, 
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e aizzano gli operai contro i datori di lavoro. incolpandoli di vo- 
ler deprimere o distmiggere le organizzazioni per ritogliere ciò 
che hanno concesso nei periodi di floridezza. e si atteggiano n 
vittime della cieca reazione. Non potrebbero dimostrare una mag- 
giore mala fede. 

Si sono accese vive polemiche fra i vari capi del socialismo 
che si accusano lun l’altro degli errori commessi che hanno deter- 
minata la crisi nel partito. Ma nessuno o quasi nessuno ha l'onestà 
‘11 riconoscere che tale crisi non dipende dalla colpa di nessuno, 
nrentre la vera colpa comincia adesso col voler mantenere la si- 
tuazione creatasi in un momento di rialzo quando vi è un pe- 
riodo di depressione, e sopratutto con la pretesa di voler mante- 
nere gli alti salari quando il potere di acquisto della lira co. 
inincia ad aumentare, con la discesa del cambio. 

Noi dobbiamo considerare che entriamo in una fase econo- 
mica del tutto speciale, Mentre per effetto delle relazioni inter. 
nazionali i valori delle materie prime e quello dei prodotti semi 
lavorati e lavorati tendono a ribassare, i generi alimentari e quelli 
di immediato consumo personale non subiranno un ribasso sincro- 
no. Il valore del prodotto italiano dovrà ribassare per adeguarsi al 
preazo similare prodotto importato, e quindi dovrà ribassare il 
“osto della mano d'opera, mentre l'operaio dovrà ancora conti. 
nuare na pagare per qualche tempo i generi occorrenti alla sua vita 
ai costi di prima. ‘ 

Noi avremo quindi dne valori della stessa moneta: uno per 
riceverla. l'altro per spenderla. Ciò porterà inevitabilmente la 
necessità di una contrazione nei consumi voluttnari che accelererà 
il fenomeno fino a tanto che non avremo la nuova condizione di 
equilibrio nel pareggiamento fra i detti due valori. E° l'inverso 
di quanto è successo qualche anno fa. Allora si rimediava accre- 
scendo continuamente le moercedì ed accordando indennità di 
caro vita sempre più elevato, ed in pari tempo aumentando la 
rircolazione cartacea e deprezzandone sempre più il potere di 
acquisto. Oggi si dovrebbero ridurre i salari ed in pari tempo ri- 
tirare dalla circolazione la carta straccia con tanta larghezza 
stampata, ma siccome è più facile dare che togliere, ne avverrà 
che per mantenere i salari ad alcuni, bisognerà sopprimerli ad- 
dirfttura ad altri determinando la disoccupazione di tutti gli 
elementi meno atti alla produzione e meno degni dell’alto salario. 

Quando poi, per il combinato effetto di queste cause noi avre. 
mo ridotto i1 costo della vita, il mantenimento del salario elevato 
sarebbe pericoloso perchè si accrescerebbe la capacità di soddi. 
sfare a bisogni voluttuari e si contrasterebbe il raggiungimento 
Jelle tondizioni di equilibrio. Si perpetuerebbe cioè il propagarsi 
delle onde che invece occorre rapidamente smorzare. 

I socialisti sono per principio, liberisti, Anche questo è un 
errore in via generale per paesi come il nostro, deficiente di al. 
cune condizioni per la sussistenza dell’industria: ma è un er- 
rore assai più grave oggi. Un protezionismo giusto potrebbe a!l- 
leviare molte conseguenze dolorose delle crisi, consentendo prezri 
di produzione superiore ai prezzi di importazione e quindi il man- 
tenimento dei salari più elevati. Il liberismo invece obbligherà 
iuolte industrie ad arrestarsi ed accentuerà la disoccupazione fa- 
vorendo inevitabilmente il ribasso dei salari. Col protezionismo 
la fasc transitoria cui prima accennavamo di asincronia fra i di- 
versi valori della lira, sarebbe prolungata e meno sensibile per i 
lavoratori. col liberismo si accorcerebbe, ma con grave disagio 
ul questi. 


Augurarsi il ribasso dei cambi, il liberismo e pretendere di 
mantenere i salari significa pretendere l'impossibile. Se i socia- 
‘isti comprenderanno l'errore economico di tali loro pretese po- 
tranno csalvarsi dal naufragio. ma se crederanno di aizzare le 
classi operaie contro la borghesia come cercano di fare ora, piom- 
heranno il paese nella più grave delle crisi con tutto danno dei 
‘avoratori. 

Per fortuna il nostro paese è saldo e di ion senso, e questa 
fattura ci sarà risparmiata. 

Oeserviamo quello che sta accadendo in Inghilterra dove lo 
sciopero dei minatori non ha altro scopo che di opporsi ai ri- 
bassi delle mercedì. e facciamo tesoro. come abbiamo fatto te- 
soro dell'esperienza russa. 

Te elezioni si fanno su di una impostazione che a torto si 
chiama anti socialista. ma che è invece basata su di una politica 
realistica. Se la nuova Camera sarà l'espressione genuina dela 
sitnazione del paese, l’Italia avrà fatto un gran passo avanti ver- 
xo la ricostituzione, 

Noi dobbiamo eliminare del tutto le bardature di guerra, 
frutto di una sverchia ingerenza del Governo melle iniziative 
private, che si potrebbe anche chiamare degenerazione della fun- 
zione statale. 

Noi dobbiamo ridare all dusia al commerci, all'agricoltura 
tutta l'antica elasticità. 

Noi dobbiamo riorganizzare tutto fl sistema tributario su 
basi diverse, in modo che non si isteriliscano le fonti del reddito; 
noi dobbiamo. sezuire una sana politica elettrica. continuanao 
la nostra gloriosa tradizione e lasciando da parte le pericolose 
forme di burocratizzazione e di statizzazione che arresterebbero di 
colpo ogni sviluppo di questa che è la prima fra tutte le nostre 
«ndustrie; noi dobbiamo risolutamente affrontare la questione do- 
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runale, adattando quel giusto protezionismo che ci consenta ʻi 
far vivere la nostra industria e la nostra agricoltura e che agisca 
qa elemento compensatore nel tempo a quel protezionismo decre- 
«cente che è tuttora costituito dal cambio elevato: noi dobbiamo 
ridurre nl minimo la burocrazia statale che per la sua elefantinsi 
è una piovra insaziabile: noi dobbinmo educare i nostri lavoratori 
onde farne degli ottimi collaboratori e non dei nemici della no. 
atra classe, noi dobbiamo infine garamtire la continnità dei pub- 
plici servizi senza dei quali il paese non potrà mai essere sicuro 
di prosperare. abbandonando certi sentimentalismi demagogici che 
non hanno fatto altro che rovinare il paese. 

Questo programma oggi viene predicato dai fascisti i quali 
lo stanno attuando, sia pure a suon di legnate, per logica reazione 
Contro il programma predicato finora dai socialisti che ne è 


l'opposto. 


A chi dobbiamo 1 calmieri e la bardatura di guerra? Alla 
piazza che l’ha sempre invocata per l'odio contro la borghesia 
da essa chiamata sfruttatrice. A chi dobbiamo le inique legzi fi- 
Beali ed il caotico sistema tributario? Ai socialisti che hauno sem- 
pre invocato le tasse per gli altri. 

Chi vorrebbe statizzare industria elettrica e tutti i pubblici 
wervizi e le miniere, chi vorrebbe spalancare le porte di casa ai 
nostri concorrenti e nemici, chi vorrebbe moltiplicare la bureera- 
zia estendendola anche alle aziende private, chi vorrebbe control- 
sane la libera industria per assoggettaria al dispotismo dei la- 
voraitori, chi ha rovinato Il paese attuando continui scioperi nei 
pubblici servizi? I socialisti! Chi in fondo contrasta i provveli. 
menti liberali in tema di pubblica istrnzione se non essi che. 
ni pari dei clericali, temono di istruire il popolo? 

Oggi che vanno seomparendo le vere dittature rosse in mo'. 
te zone di Ttalla, si può constatare fino dove cera giunto il potere 
dei capileza. 

Si sono deplorate a suo tempo le gesta della mafia e «della 
camorra. ma quale differenza vi è tra esse e il prepotere delle 
organizzazioni nol Ferrarese, nella Romagna e nell'Emilia? 

Noi deploriamo gli eccessi da qualunque parte si manifesti. 
no, ma alle lagrime di cocecogrillo Aell'franti e degli altri vinr- 
nali rossi. dovremmo opporre la cronica fatta giorno per giorno 
ñi tutti i fasti ed i nefasti dei due ami di vera dittatura de! 
partito socialista. 

Chi semina vento raccoglie tempesta, E la tempesta oggi vi 
è scatenata e tanto più è violenta, tanto più presto ci porterà 
i! sereno. 

Noi non sappiamo quale sarà il risultato delle elezioni, e pro- 
babilmente la nuova Camera sorta Aumnte la tempesta non sarà 
quello dell'arco baleno: ma esso potrà contribuire al rasserena- 
mento. 

To svolgersi dei vari fenomeni economici evalutivi ai quali 
scconnavamo nel principio di questa nota Aovrebbe trovare nella 
nuova Camera un ambiente adatto ad eliminare le difficoltà ed 
a spiannre la via alla nuova economia. 

Nella Camera, testà disciolta, sorta durante la seminazione 
del vento, soffiavano troppe nassioni violente e si è costantemente 
‘atta opera negativa e dissolvente. 

Gli avvenimenti, le: cose, oggi sovrastano agli 
partiti. 

Questi si sforzano Al enunciare ottimi propositi e bei pro- 
grammi. 

Ma landare fatale delle lezgi economiche in un paesa sano 
e forte come il nostro non sarà nè arrestato nè deviato dalla 
volontà dei singoli. Abbiamo rasentato lo scoppio dela rivoin- 
zime., l'instaurazione del bolscevismo. abbiamo sopportato le vio- 
lenze rosse e nere, siamo stati all'orlo del fallimento. abbiamo 
“ischiato nuove guerre e l'intervento di stranieri in casa nostra. 
sinmo anfati a rischio di spezzare la nostra unità, abbiamo 
avuto la disgrazia di essere stati sgovernati per anni ed amni. 
abbiamo visto a Caporetto spezzato 11 nostro fronte ed il nemico 
m casa per un anno, e pure oggi siamo più forti e sereni ~ 
prima, e meno colpiti dalla crisi di quanto non lo siano vi altri 
popoli. Sarà lo stellone sarà Il nostro buon senso. sara la nostra 
vecchia civiltà, sarà la fortezza della nostra razza; il fatto ò 
che siamo in piedi. e questa nostra borghesia, vilipera e consi- 
Terata già in istato di putrefazione è quella "che amcora ci ha 
salvati e ci guiderà nella ricostruzione, 

Il socialismo, per la decima volta da che è stato inventato 
dal Marx. dall’Engel e compagni subisce la perfodica fatale crisi 
ialla quale rinascerà più evoluto e più corretto: la borghosin 
anche essa uscirà ritemprata per combattere le future hatfazglie. 

Gli storici fra 50 o 100 anni spiegheramno ni nostri pro- 
nipoti che la guerra e le crisi economiche post belliche sono state 
futalmente logiche come logiche sono le aspirazioni socialistiche 
dei lavoratori e logiche le difese della classe capitalistica. L'equi- 
librio non è stasi ma contrasto di forze dicamiche. L'essenziale 
è che nessuna di queste preponderi troppo. > 


uomini cd ni 


* 


miglioria, come può 
nel quale, a:i solito 


In quanto ai cambi continua, la nostra 
vedersi dal seguente prospetto trimestrale, 
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sono riferiti i guadagni e le perdite in percento dei vari paesi 
rispetto alla Svizzera il cui franco è preso eguale all'unità. 


, Febbraio Marzo Aprile 
New York 15.50 °/n 10.83 9/, 9.14 % 
Spagna 16.50 18.75 21.50 
Olanda 1.68 4.48 4.00 
Svezia 39% 2.00 1.00 
Inghilterra 7.23 10.18 10.08 
Norvegia 27.00 32.00 32.50 
Danimarca 23 60, 25.10 28.00 
. Belgio 55.25 57.65 55.50 
Francia 56.88 58.40 56 
Italia 78.05 76.05 72.25 
Germania 92.28 92.56 93.00 
Vienna 98.80 98.51 98.53 


Emerge anche un certo miglioramento della Svizzera rispet- 
to all'America ed alla Spagna, ed un miglioramento del Belgio, 
Yrancia, Italia rispetto alla Svizzera stessa e quindi rispetto agli 
altri. 

In complesso però non vi sono grandi mutamenti. 


* 


Nei mercati finanziari si è notato incertezza e debolezza sin 
verso la metà del mese, con un susseguente risveglio promet- 
tente. Il consolidato 576 si è affermato sempre più, e le sue quo- 
tazioni si sono sempre mantenute strettamente legate alle flut- 
iuazioni dei cambi, Dal principio alla fine. del mese guadagna 
3 punti con tendenza al ‘rialzo, Più trascurato il 3,5%, indice 
questo del maggior credito che gode oggi lo Stato che spinge i 
risparmiatori a preferire un titolo prima negletto, quale T8. 
Hanno di certo contribuito alla miglioria le buone previsioni sul 
rilancio Statale Îl maggior gettito delle imposte, assai superiore 
. alle speranze, l'orientamento della classe operaia, oramai stanca di 
inconsulte agitazioni e contraria agli scioperi, lo scioglimento della 
Camera. salutato all’ Estero e da noi con le migliori «disposizioni. 
Le Borse guardano senza troppe preoccupazioni al maturarsi de- 
gli avvenimenti internazionali. Così non si son troppo commosse 
del grave e persistente sciopero dei minatori inglesi che sembrava 
doversi complicare con altri scioperi generali del personale dei 
trasporti, mentre poi questi hanno abbandonato alla loro sorte 
i compagni minatori che dovranno capitolare dopo essersi rovi. 
uati finanziariamente ed avere apportato gravi danni al paese. 
L'esempio speriamo che sarà fruttifero anche per nol. 

La grande. tensione mei rapporti franco-tedeschi non preoccu- 
pa troppo le nostre Borse. Alle velleità di intervento francese 
e di occupazione militare del bacino minerario della Rubr lun- 
gamente e segretamente appetito. fa riscontro l’interesse inglese 
di non vedere troppo arricchire di carbone e ferro la Francia. 
Nel comflitto fra questi due paesi. l’Italia che ha interessi a non 
vedere nè l’uno nè l’altro troppo ingrandirsi, ha preso la posizione 
di paciera. 

Ta crisi Industriale ha fatto perdere terreno ai titoli side- 
rurgici, L’Ilva traversa un periodo difficilissimo, ed il titolo è 
mrecipitato fin quasi a 40 perdendo 30 punti in pochi giomi. 
Ta lotta prepotente fra il Gruppo Perrone Ansaldo (Banca Sogn- 
to) e la Commerciale non fà buona impressione ed il pubblico s’ 
augura che finiscano presto certe polemiche e certi pettegolezzi 
poco edificanti. Intanto se ne risentono le quotazioni del comparto. 

La disoccupazione operaia si accentua e funziona da “occia 
fredda per spegnere i bollori dei più scalmanati. 

La legge della domanda e dell'offerta riprende i suoi ferrei 
diritti. Ta paura degli scioperanti di essere sostituiti dal disoc- 
capati è il miglior frenn contro gli scioperi. 

Un fenomeno confortante si palesa all’Fstero: l’abbondanza 
del denaro, che è un'altra conseguenza della crisi industriale. 
Essendo diminuiti gli impegni per le fabbriche e per il commer- 
cio ed essendosi spazzate via molte posizioni deboli, oggi la 
Banca Nazionale Svizzera ha potuto ridurre il tasso di sconto 
dai 5 al 4 1/2 per cento, e quello sulle anticipazioni dal 6 al 
6 1/2. Gli Stati Uniti d'America riducono il tasso dal 7 al 6, L'In- 
chilterra voleva anche seguire l'esempio, ma causa lo sciopero 
minerario ha momentaneamente soprasseAnto. In Ttalia nulla può 
ancora tentarsi in questo senso causa gli eccessivi gravami fi- 
scali. le forti tasse, le tre rate contemporanee del tributo su! 
patrimonio da pagare. Tutto ciò rende lenta e laboriosa la for. 
mazione del risparmio e fà sfumare le Aisponibilità. 

provvedimento riguardante l'aumento delle tariffe di ven. 
dita dell'enerzia elettrica è stato già favorevolmente scontato dalle 
torse con una ripresa nel mercato dei titoli elettrici che neon 
solo non hanno seguito la corsa generale al ribasso, ma si sono 
uiquanto rialzati. E’ stato particolarmente apprezzato negli am- 
bienti finanziari lo scopo del decreto 288, di ridare cioè elasticità 
ai bilanci per permettere alle società di accelerare la costruzione 
dei nuovi impianti. Ciò conferma quanto abbiamo sempre detto e 
ia tesi da noi sempre sostenuta. Consolidato 5%, titoli elettrici. 
e qualche titolo immobiliare, hanmo avuto un buon sostegno. Gli 
altri o molto oscillanti con alti e bassi sensibili. o depressi. 

Il solito specchietto del resto dimostra la situazione, ed 1l 
numero indice migliorato per i titoli elettrici ci fa sperare nel. 
l'avvenire. 
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CORSO MEDIO DEI TITOLI ELETTRICI NEL MESE DI APRILE 1921 


Valore Compenso 1° 2 . 3a Compenso 
nomin. marzo 1921 decade decade decade aprile 1921 
Edison . . 300 400 430 432 438 434 
Conti. . . . . 250 300 206 300 298 294 
Vizzola . 500 720 685 700 699 700 
Bresciana 100 98 '98 101 100 100 
Adamello . 200 184 186 190 215 220 
Trezzo d’ Adda . 250 260 260 260 260 260 
Un. Es. El.. i 50 56 57,5 58 57 58 
Fiet. Alta Italia . 250 256 251 255 256 300 
Cenischia . 100 80 80 80 80 80 
Idr. Piem. S. LP. 125 110 111 119 110 126 
Off. El. Genovesi 250 236 218 223 235 224 ex 
Adriatica . . . 100 108 110 104 104 106 
Negri. . . . 200 150 135 135 142 144 
Ligure Toscana 200 200 185 185 185 180 
Anglo Rom 500 410 420 437 440 451 
Gen. Elettr. “Sicilia 100 80 80 80 80 80 
Rendita . 100 73 72,05 73,00 72,75 73,00 
Consolidato 5%. ; 100 75,5 76,35 78,10 78,20 78,50 
Media 1s dec 2° dec. 3* dec massimo minimo 
Cambio Parigi 162.24 153.50 153.— 171.09 147.51 
» Londra . 88.90 82.75 81.83 95.82 80.32 
» Svizzera. 390. 360.— 358.10 422.54 353.79 
» New York 22.24 21.20 20.38 24.30 20.26 
» Oro . . 352.48 319.80 322.46 379.91 318.45 
NUMERI INDICI 
Gennaio 921. 101,43 
Febbraio » 103.70 
Marzo » 100.90 
Aprile > 105.70 


Il mercato metallurgico. 


Durante il mese si è avuta una tendenza oscillante e le di- 
minuzioni dei cambi influiscono da moi nel ribassi che sono pro- 
gressivi. La richiesta è scarsa e ciò si spiega con lo sciopero mi- 
nerario inglese e con la crisi industriale mondiale. 

Poco o nulla quindi vi è da commentare nel dettaglio dei siu- 
goli metalli all’estero. Il rame in America è sempre basso e lof- 
ferta eccede la richiesta. 

Riportiamo le solite quotazioni dell’Aprile in lire Italiane per 
quintale e per partite di una certa importanza. 


Rame in pani elettrolitico 675 630 635 630 

» >» lastra 1125 1100 1050 1050 

» > filo 900 850 850 850 

» > tubi 1225 1200 1200 1200 

Zinco in pani 245 230 235 230 

» » fogli 400 390 375 370 

Ottone in fogli 1015 970 950 950 

» filo i 990 950 975 925 

» > verga 610 580 = T5 575 

> » tub í 1175 1150 1150 1125 
Stagno al Kg. L. 20 . 18 17.50 17.50 

Piombo in pani 195 190 185 185 

» » lastra e tubi 225 225 215 215 

Lamiere ferro nere 170 160 160 160 

> zincate 290 285 280 275 

Tubi ferro nazionali saldati neri 315 270 270 270 

Idem zincati 395 350 345 345 

Bande stagnate per cassa 214 — 200 190 

Antimonio 285 280 280 275 

Combustibili. 


Lo sciopero minerario inglese iniziatosi il 31 Marzo ora ac- 
cenna a finire, ma non ha grande influenza su di noi. Le quota- 
zioni infatti mon risentono della penuria del fossile. L'America 


che abbonda di carbone spedisce ed a prezzi convenienti, ed. 


anche i noli non sono eccessivi, IIl consumo mostro è attualmente 
molto basso e le scorte sono sufficienti. 
In fondo, anche nei centri carboniferi del Belgio. della Fran- 
della Germania il carbone abbonda, e ciò dà da pensare al. 
l'Inghilterra che vede a poco a poco declina re la sua supremazia 


‘““arboni fera. 


Si segnalano ribassi di mercedì all’estero, e qualche chiusura 
‘li miniera per mancanza di vendite. 

Te ultime quotazioni Americane del mese si aggirano intor- 
no ai dollari 5.50 e 6.50 fob secondo la qualità. 

Anche i noli invariati intomo a dollari 5.75 porto Tirreno. 

Diamo lo specchio delle quotazioni di Cenova delle 4 setti. 
mane del mese, 


Carboni inglesi 


Cardiff primario 390-400 390-400 380-390 

» secondario 340-360 375 385 390 — — 
New Port primario 340-360 375-385 375-385 375-385 

» » secondario sc. 64- 66 370-280 — — — 
Antracite Prem. Tont. Venant. 440-450 440-450 440-450 — — 
Rubbly Culm 225-230 — — — — — — 
Mattonelle di Caidiff — — 420-130 375-385 250-375 
Gas primario 320-330 350-360 350- 350-360 

» secondario 280-285 330-340 330-340 330.340 
Best Hamilton Splint 340-350 380-400 — — — — 
Wabson's Best Russels Slent 350-360 380-400 — — — — 
Best Hamilton Elf 325-320 — — — — — — 
Disart Main 310-320 340-350 350-350 350-360 
Nocella di Scozia Rus Hypark —_— 360-370 380-390 380-390 


25 Maggio 1921 


Americani à 
Carbone da macchina per tonnellata 320-330 345-355 345-355 345-355 
» da gas — — 335-345 344-355 — — 
» uso Splint 315-325 — — 345-355 — — 
Coke 
Inglese metallurgico 500-510 500-510 500-510 480-500 
» naz. metallurgico 480-500 — - — — —_ — 
» » da gas 450-455 430-440 400-445 360-379 


L'ultimo listino della Gestione carboni delle Ferrovie dello 
Ntato, per le vendite ai privati porta ancora. qualche ribasso. 


Zi m uM ll, TTT uv, lgpul 


Tedesco i 

Qualità dei carboni mmm Belga | 
Se Westfalia A Slesia l 
= E E E EEE A E NEEE E E EENE EN VAE e | 
i H! 
- Carbone a vapore i 275 i 260 260 1 
| » da forni (Splint e si- | E 
miliari) e da gas 215 l 260 250 | 
350 | 


' Coke metallurgico | 380 


I prezzi s'intendono per merce resa franca su vagone o su 
chiatta nei porti, ovvero su vugoni di transiti ferroviari esteri. 
Essi si applicano per tutte le consegne e spedizioni che saranno 
fatte dal giorno 8 Muggio 1921 inuuso anche se dipendenti da 
concessioni precedenti. 

Per il rifornimento «dei bunkers dei piroscafi i prezzi del pre- 
sente listino saranno uumentati dell'importo delle spese aes 
rie per trasporto, stivaggio, dogana ecc. 


Ing. D. CIVITA. 


NOTE LEGALI z z; z 


Elevatori elettrici - Danni. 


Cassazione Torino, 14 giugno 1919 (') « Lu nave che nel por- 
to di Genova scarica sotto gli elevatori elettrici è soggettu alle 
prescrizioni del regolamento stabilito per l'esercizio dei detti elc- 
ratori ». i 

« Conseguentemente pei danni provenienti alla nuve nell'im- 
piego degli elevatori medesimi per le operazioni di scarico, la dit- 
ta urmatrice non può agire contro il Consorzio autonomo del porto 
di Genova nè contro lu ditta a cui la merce è diretta se non ab- 
bia previamente ottemperato al disposto dell'art, 25 del regolamen- 
to atesso, di denunciare i danni nel termince dul medesimo fissato, 
con richiesta di visita e sottomissione al giudizio arbitrale del pe- 
rito dcl registro nuzionale italiano », 

La Corte osserva anzitutto che i rego]amenti che disciplinano 
i! lavoro di carico e scarico nel porto di Genova, emanati dal Con- 
sorzio autonomo, in virtù di uelega espressamente demandatagli 
dal potere legislativo (art. 1 «lella legge 12 febbraio 1903 n. 50 e 
art. 22 lettera L, del relativo regolamento 25 giugno 1903, n. 261) 
uon possono considerarsi come provvedimenti puramente animini. 
strativi ma beusì come elementi integratori della legge stessa, 
etlficaci ergo omnes. 

Non vale quindi eccepire che nessun rapporto contrattuale 
intercorse tra la ditta armatrice e il Consorzio, giacchè il solo 
futto dell'uso degli elevatori la sottoponeva senz'altro alle prescri- 
zioni del regolamento. 

I” bensì vero che la ditta armatrice non fece la’ domanda di 
scarico a sensi dell’art. 26 del regolamento stesso: ma questo me- 
desimo articolo dispone che l’osservanza degli obblighi contenuti 
negli altri articoli del regolamento incombe tanto al richiedente 
unanto alla nave, che sono perciò ‘solidalmente responsabili per le 
conseguenze di qualsiasi infrazione (*). 


Funicolare aerea ed espropriazioni. 


ConsieLio DI STATO, (IV Sezione), 13 giugno 1919 (°): «La 
cirtostanza che per l'impianto di una funicolare aerea sia stato ini- 
ziato il procedimento per la costituzione della servitù di passag- 
gio non esclude che, riconosciuta l'utilità pubblica dell'opera a giu- 
dizio insindacabile della competente autorità amministrativa, si 
applichino poi le norme relative all'espropriazione per pubblica 
utilità ». 

a In base a tali norme si può far luogo all'occupazione tempo- 
ranea, facendo poi seguire l'ordinario provvedimento di espropria- 
ztone ». ; 


(') Monitore dei Tribunali, 1919, 385. 

(3) In seo conforme: Cassaz. Torino, 26 gennaio 1918, (Monitore dei Tribu- 
nali, 1918, 133). 

(*) Foro Italiano, 1920, III, 14. 
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o 
« Deve farsi luogo ad occupuziune temporanea, c non a requi- 
sizione, 8e l'immobile non serve ad uso diretto dell'Amministrazio- 
ne pubblica, bensi a quello di un terzo cspropriante ». 


x 


La ricorrente — Società Ligure-Piemontese — sosteneva che 
quando siu stata iniziuta la procedura regolata dalla legge 13 lu- 
glio 1907 u. 453 e relutivo regolamento 25 agosto 1905 n. 824, 
per l'impianto di una funicolare aerea, non è più consentito di 
lare ricorso, per lo stesso scopo, alla procedura di espropriazione 
per pubblica utilità, in base alla Legge 25 giugno 1865, 

La Corte respinge questa tesi, osservando ; 

«La servitù di passaggio e impianto delle linee teleferiche 
ud uso industriale altro non è che un istituto di diritto privato, 
strettumente unaulogo alle servitù di passaggio necessario e di ac- 
quedutto, contemplate negli art. 592 e seguenti del Cod. Civile, 
servitù che sono imposte dalla legge per tini di utilità privata, 
come si esprime l'art. va del Codice stesso, e che soltanto indi- 
rettumente possono ridondaure unche a vantaggio della collettività 
ultraverso all’utile privato ». 

« Ma quando, a giudizio insindacabile delle competenti auto- 
rità amministrative, si manifesti un pubblico interesse immediato 
e diretto alla costruzione di una via o di un acquedotto, le dispo- 
siziouni del Codice Civile uon escludono nè impediscono che possa 
e debba ricorrersi alle norme di diritto pubblico consacrate nella 
legge sull’espropriuzione per cosa di pubblica utilità ». 

« Per la stessa ragione, il procedimento iniziato per l’impian- 
tu di una funicolare aerea a scopo agricolo, minerario o industria. 
le, in base alla legge 1907, non può nè deve essere d’impedimento 
a che si applichi la procedura di espropriazione in base alla legge 
1565, ogniqualvolta le autorità a ciò competenti abbiano ricono- 
sciuto e dichiarato nelle forme di legge la sussistenza di un di- 
retto interesse collettivo all'impianto di unu tÉeferica ». 

« ln siffatta ipotesi, come questo Collegio ebbe già ad osser- 
vare nella sua recente decisione del 2 maggio 1919 (*) riguardante 
rimpianto di una conduttura di energia elettrica, il procedimento 
di espropriazione per utilità pubblica viene a sovrapporsi e a so- 
stituirsi al procedimento di mero diritto privato, diretto alla co- 
stituzione di una servitù, pur rispettando tutte le guranzie volute 
dallu legge per la tutela della proprietà privata ». 

La Corte esamina poi lo svolgimento dei fatti, che costitui. 
scono l'oggetto della causa in esame, e prosegue escludendo l'ap- 
plicabilità, invocata dal ricorrente, degli art. 11 della Legge 21 
marzo 1915, n. 273, e degli art. 2 e 11 del regolamento 22 aprile 
1915, n. 506 « poichè le disposizioni invocate riguardano soltanto 
la requisizione delle proprietà mobiliari ordinate nell'interesse di- 
retto o immediato dello Stato ai fini dellu difesa militare, ipo- 
tesi che non ricorreva nel caso concreto ». 


* 


Oltre alla decisione cituta dal Consiglio di Stato si confronti 


. anche la decisione della stessa IV Sezione, 22 novembre 1918 ¢°). 


A proposito del carattere di utilità pubblica delle funicolari 
aeree, e dei conseguenti diritti di chi le esercita, vedasi la bella 
sentenza della Corte d'Appello di, Catanzaro, 29 febbraio 1916 (°) 
da moi già riportata e annotata in queste colonne ('). 


AVV. CESARE SEASSARO. 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Costituzione di Enti per le forze idrauliche del Veneto. 


Con decreti n, 348 e 443 in data 20 e 24 marzo 1921 (vedi 
Gazzetta Ufficiale n. 88 e 95 del 14 e 22 aprile u. s.) è stata auto- 
rizzata la costituzione di due Enti chiamati rispettivamente « For. - 
ze Idruuliche del Friuli» e « Forze [drauliche Adige-Garda » per 
ia derivazione e l’utilizzazione (costruzione ed esercizio impianti 
idroelettrici; trasmissione e collociunento dell'energia elettrica) 
del Tagliamento e suoi affluenti; dei bacini dell'Adige e del Gar- 
da, loro affiuenti e confluenti. 

A detti Enti, aventi capitale illimitato costituito da quote 
nominative di I. 50000 da rimborsarsi entro cinquanta anni; 
fucoltà di contrarre mutui ed emettere obbligazioni, e soggetti alla 
vigilanza del Ministero dei Lavori Pubblici, potranno aderire le 
istituzioni pubbliche, i consorzi e gli enti delle regioni in cui si + 
effettueranno i lavori. 


(‘) Foro lialiano, 1919, III, 129. 

(€) Foro Italiano, 1919, HI, 51. 

(9) Foro Italiano, 1916, I, 683; Monitore dei Tribunali, 1016,,572. 
C) Elettrotecnica, 1917, 32. 
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Associazione 


Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO. 


La sera del 13 Maggio ebbe luogo l'Assemblea annuale dei 
soci. Dopo comunicazioni varie del Presideute /ny. fedora, ap- 
provati i bilanci, si passò al rinuovamento parziale delle cariebe 
sociali e su proposta dell'Ing. Brandi fu votata per acciamazio- 
ue lu lista presentata da un gruppo di soci. Furouo così eletti 
a Vice Presidente, Vlug, Renzo Norsa; a Cassiere, PIng. Angelo 
Bianchi; a Consiylicri: gli Iugg. Archimede Canali, Guido Gua- 
stalla, Carlo E. leidi, Fabio Pulandri. A Consiglieri Delegiuli : 
gli Ingg. Umberto Ballanti, Giuseppe Banfi, Angelo Barbageiata, 
kdoardo Bovone. Emilio Invernizzi, Cesare Loria, Francesco Man- 
fredi, Angelo Omodeo, Guido semenza, Carlo Silvestri. A kevisori 
efeliici: gli Ingg. Emilio Bitli, Giambattista Bozzolo, Autonio 
Quidrio. A Itevisori supplenti: gli Iugg. Agostino Dalla Verde 
e Carlo Solari, 

Quindi l'/nuy. Caccioppoli tenne la sua comunicazione sulla 
«combustione dei combustibili solidi polverizzati », illustrandola 
cou numerose proiezioni e fu alla fine vivamente applaudito. 


+ 


SEZIONE DI ROMA. 


ll 2$ aprile alle 21,30, ha avuto luogo, presso la sede sociale, 
una riunivue alla quale sono intervenuti numerosi soci ed invitati. 

Jl presidente, prot. Bordoni, apre la seduta comunicando ai 
soci alcune fra le più importanti deliberazioni prese dal Consiglio 
(enerale della Associazione nell'ultima sua riunione (17 aprile); 
e cioè: il programma sommario della Riunione Annuale che 
questunno, sciogliendo una autica promessa, sarà tenuta in Si- 
cila; le linee di massima del programma che la Presidenza Ge- 
nerale ha coucrefuto, d'accordo col Consiglio, per commemorare 
degnamente il venticinquenvio della fondazione della Associazione 
e quello della morte di Galileo Ferraris, suo primo P. G.; la 
iniziativa, che sta entraudo nella fase esecutiva, del nuovo P, G., 
cendeunte alla pubblicazione sistematica, da tanto tempo deside- 
rata, delle descrizioni degli impianti elettrici italiani; e l’assegua- 
zione detinitiva alla mezione dei fondi Gaulard . e Paciuotti, che 
saranno impiegati a vautaggio della Biblioteca della Sezione. Fi. 
nalmente, il prof. Bordoni comunica ammissione dei nuovi soci, 
signori Ciunci ing. C., Oberziner ing. M., Zarlatti ing. cav. S.. 
Clerici ing. Leone, Vercelloni Alessandro e Mannarino L.; e invi- 
tati i presenti ad adoperarsi utfinchè continui ad affermarsi la 
importanza e la operosità della Sezione, dà la parola al prof. 
G. Revessi, il quale parla dei « Criteri per un razionale dimensio- 
namento delle grandi lince di trasmissione d'energia ». La comu- 
nicazione è vivamente applaudita. 

Il Presidente, rilevato l'interesse che il calcolo delle grand: 
linee sta destaudo nelle varie Sezioni e la reale importanza dei 
contributi che varf soci stanno portando alla conoscenza com- 
pleta dell'argomento, dà la parola all'ing. Del Buono, il quale fa 
alcune osservazioni di carattere tecnico sulla opportunità di par- 
tire, per il calcolo, dai parametri foudamentali adottati dal Re- 
vessi. Segue l'ing. Fano, con rilievi di carattere economico e tec- 
nico, riguardanti l'elevato costo che oggi hanno, rispetto al rame, 
le palificazioni e gli isolutori e la scarsa opportunità di lince in- 
terregionali a bassa frequenza; intine, il Presidente domanda 
chiarimenti sulla imprecisione con la quale, in varî casi. può 
risultare determinata la sezione delle linee, data la variabilità 
simitata di altre costanti chilometriche, 

Risponde alle varie osservazioni il Prof. Revessi, il quale ri- 
corda anche che i criterî da lui esposti non intendono di condurre 
che a calcoli di primo orientamento; e si inizia in proposito 
una animuta ed interessante discussione (che verrà riportata nel- 
l'Ele:lrotecnica, insieme alla comunicazione Revessi) alla quale, 
oltre i soci già ricordati, partecipa unche l'ing. R. Salvadori. 

La seduta è tolta alle ore 23 3/4. 
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SEZIONE DI TORINO. 
Assemblea del 6 Maggio 1921. 


Approvato il verbale della precedente Seduta vengono comu- 
uicale le adesioni dei seguenti nuovi Noci: 

Della Valle Giovanni, Belli Gustavo, Bianco Ing. Arminio, Rui 
lug. C. Giuseppe, Borella Mario, Bianciardi Cap. Quirino, Ditta 
Pietro Ubertalli & figli (Coll.). 

ll Presidente comunica che il Cousiglio Direttivo ha discusse 
e concretato le modalità per le onoranze a Galileo Ferraris in- 
dette per il prossimo anno in occasione del 25° anniversario della 
sna morte, ed informa che per l'esecuzione di un busto in bronzo. 
da, collocarsi nella sala maggiore della nostra sede, è stata aperta 
una sottoscrizione fra i Soci della Sezione. 

Prende quindi la parola l’Iug. Mario Desiderio Vulfrè chr 
svolge l'annuunciata comunicazione sul tema: 


« RECENTI IMPIANTI AD ALTISSIMA TENSIONE Ð 


Jgli descrive, illustraudoli con interessanti proiezioni, alcun: 
impianti francesi e spaguuoli recentemente costruiti nella Zona 
dei Pirenei, e che egli ha visitato per incarico della Soc. delle 
Viticine di Savigliano, soffermandosi specialmente all'esame di al- 
cune sottostazioni all'aperto eseguite secondo il sistema americano. 

A! termine della conferenza il Presidente. dopo aver rivolto 
un vivo ringraziamento all’Ing. Valfrè ed alla Soc. delle Otficine 
di Savigliano, apre la discussione sugli argumenti che hanno for. 
mato oggetto deila comunicazione, 

L'Ing. Palestrino chiede all'Ing. Valfrè alcuni schiarimenti 
suibistallazione degli apparecchi di misura e di controllo negli 
inipianti all'aperto. 

L'Ing. Canonica da notizia di alcune suttostazioni all'aperto 
esistenti in Sicilia e funzionanti con ottimi risultati di esercizio. 
+ L'Ing. 7hovez ritiene che tali installazioni potrebbero dar 
luogo a seri inconvenienti nelle nostre regioni specialmente du- 
rante le nevicate. 

L'Ing. Noleri pure esprime il parere «che le sottostazioni al- 
l'aperio, se devono ritenersi giustificate negli impianti America 
ni di grande potenza e per tensioni superiori ai 100000 volt eì 
in paeti di clima molto temperato, non possono tuttavia custi- 
tuire una soluzione tecnicamente ed economicamente convenienti 
per gii ‘impianti quali oggi si costruiscono nelle regioni dell'Italia 
Settentrionale. 
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Un nuovo sistema di trazione elettrica. 


Non si spaventino i lettori che hanno trovato eccessive le pas- 


sate discussioni sulla « questione del sistema»! Per quanto la ves- 


sata questione sia tutt'altro che esaurita e debba senza dubbio essere ri- 
presa un giorno o l’altro, qui non si tratta d: un nuovo concorrente 
che intenda mettersi m gara coi due grandi rivali; bensì di uno di 
quei sistemi di ripiego che dovrebbero o potrebbero trovare applica- 
zione, anticipando in parte i benefici dell’elettrificazione, in attesa che 
si compia il- necessariamente lento lavoro ai trasformazione. 

I lettori non hanno certo dimenticata la proposta del Sig. Cristiani, 
presentata dall’Ing. Ferrero all'ultima riunione di Roma, che, riesu- 
mando antichi tentativi, proponeva di ricorrere all'aria compressa per 
accumulare l'energia elettrica trasformata, sui tender delle locomotive. 
Oggi è l'Ing. IMMIRZI che vorrebbe rimettere in onore un altro si- 
stema assai antico, ricorrendo all'energia accumulabile nelle soluzioni 
concentrate di soda o di potassa. Locomotive del genere furono espe- 


rimentate molti anni addietro con qualche successo; ma il sisterna ap- 


pare oggi rinnovato dalla possibilità di ricorrere all'energia -elettrica 
per la ricarica della soluzione esausta. Il sistema, che l’Immizzi stu- 
cia nei suoi presumibili pregi e difetti, appare senza dubbio interes- 
sante e, ac un primo esame, sembra avere delle sensibili ragioni di 
superiorità ‘rispetto al sistema ad aria compressa che fu tanto viva- 
mente ed efficacemente combattuto su queste stesse colonne; ma anch'es- 
so presenta un rendimento assai basso che, temiamo, potrebbe in pra- 
‘tica ulteriormente abbassarsi per le dispersioni di calore del tender ser- 
batoio, talchù, come già detto, e come lo stesso autore riconosce, 
dovrebbe avere solo applicazione transitoria, fino ad esaurimento... 
delle attuali locomotive, e in attesa della grande trazione elettrica, 
verso cui dovrebbero più che mai convergere i maggiori sforzi. 
Lasciando la parola ai competenti, sul « merito » della propo- 
sta Immirzi, ci piace qui solo rilevare come questa fioritura di pro- 
getti ai ogm genere, mostri quanto sia sentito nel mondo tecnico il 
bisogno di affrettare la sostituzione dell’energia. elettrica al carbone, 
almeno sulle nostre maggiori linee. La grande elettrificazione sembra 
invece procedere con lentezza superiore ad ogni previsione. Chi ri- 
corda ancora la solenne promessa presentata dal Governo nel 1919, 
di elettrificare quatirocento chilometri di ferrovia all'anno? I tecnici 
che trovavano la cosa per lo meno eccessiva, anche come aspirazione, 


erano quasi tacciati di cattivi italiani. Sono passati quasi du: anni;’ 


per amore di pace e per desiderio di affrettare i lavori, molte pro- 
fonde convinzioni hanno ripiegato davanti alla volontà trifasista della 
Direzione delle FF. SS. Ma quanti chilometri di nuove linee elettri- 
ficate sono entrate in esercizio? Non occorre, purtroppo, formulare 
la desolante risposta.. 


Calcolo rapido delle reattanze di protezione.  - 


Quasi a corollario del recente studio sui corti circuiti dell'Ing. 
Dalla Verde, il collega BARBAGELATA espone in questo numero un 
calcolo rapido approssimato delle bobine di reattanza che potrà riu- 
scire di qualche utilità agli ingegneri che vivono negli esercizi degli 
impianti elettrici. 
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UN NUOVO SISTEMA DI ELETTRIFICAZIONE 


FERROVIARIA o o 0 0 O0 0 O0 
Ing. ETTORE IMMIRZI 


La recente riesumazione della ‘locomotiva ad aria compressa 
per risolvere il problema della elettrificazione ferroviaria, e la discus- 
sione che si va svolgendovi, mi incoraggiano ad esporre un sistema 
da me studiato fin dal 918, ma di cui il modesto rendimento mi aveva 
sconsigliato finora la pubblicazione. , Trattasi anche qui di una vec- 
chia idea rimessa in luce, ma con modifiche tali da renderla perfetta- 
mente razionale e da costituire se non la soluzione ideale ael pro- 
blema (che resta sempre quella della elettriicazione vera e propria) 
almeno una soluzione più economica di questa, migliore di quella ad ac- 
cumulatori, e molto superiore a quella ad aria compressa. 

L'idea rimonta agli Inglesi Perkins e Spence, ma fu l’Honigmann 
che la tradusse in realtà verso l'82, facendone varie «applicazioni a 
linee secondarie, alle quali il mondo scientifico si interessò vivamente, 
e ne seguirono varii accurati studi: ed esperienze, fra cui quelle del 
Riedler e del Gutenmuth. L'avvento della trazione elettrica fece ar- 
restare tutto questo promettente movimento, e d'altra parte, come ve- 
eremo più avanti, il ciclo come era stato realizzato dall’Honigmann 
aveva un rendimento troppo meschino, sicchè la cosa non poteva ave- 
1e un duraturo avvenire. 

Il sistema si basa sul fenomeno fisico ben noto che le soluzioni 
saline e alcaline hanno una tensione di vapora più bassa dell’acqua 
pura alla stessa temperatura, fenomeno questo che è specialmente ac- 
centuato con la soda e la potassa caustica assai. concentrate. Nel grafico 
si vede come varia la temperatura di queste soluzioni al variare della 
concentrazione. Immaginiamo ora una caldaia con acqua calda in 
pressione, e immerso nell'acqua un fascio tubulare in cui circoli della 
potassa caustica alla stessa temperatura dell’acqua. Per fissare le idee, 
sia la soluzione di potassa ad una concentraziéne di 20 di acqua 
su 100 di potassa, e sia l’acqua circostante a 192°. Allora la pres- 
sione di vapore in calciara sarà 13 atm., e nel fascio tubulare, poi- 
chè la potassa a quella concentrazione bolle a 315°, si avrà una 
pressione inferiore all’atmosferica. Supponiamo ora di attingere va- 
pore dalla caldaia, e dopo averlo utilizzato in una macchina a va- 
pore facendolo espandere, p. es., fino a | atm. (caso della locomotiva), 
mandiamolo a gorgogliare nella potassa caustica. Avverrà che la po- 
tassa assorbirà questo vapore di scarico, condensandolo, e per il ca- 
lore di condensazione che il vapore le cede, più il calore proprio .di 
idratazione, aumenterà di temperatura. Allora comincerà a trasmettere 
calore all'acqua circostante, permettendole di proseguire la sua eva- 
porazione, la quale continuerà così a spese del calore di condensa- 
zione del vapore di scarico, stabilendosi fra i due liquidi un salto di 
temperatura che dipende dalla superficie di trasmissione e dalla ri- 
chiesta di vapore da parte della macchina. 

Di fronte a tutti gli altri sistemi agi accumulazione di calore que- 
sto è il più perfetto, perchè mentre, p. es., nel sistema ad acqua sur- 
riscaldata, (vedi locomotiva Francq), per ogni Kg. di vapore da pro- 
durre occorre consumare circa 500 calorie di cui forse 80 si tradu- 
cono in lavoro, e il resto va disperso col vapore di scarico, qui le 
calorie del vapore di scarico sono tutte riutilizzate alla produzione 
di nuovo vapore. , 

Īn sostanza non abbiamo più una caldaia, ma piuttosto un con- 
densatore. Gli scambi di calore non avvengono fra acqua e fumi cal- 
di, ma fra cue liquidi, quindi con fortissimi coefficienti di trasmissione, 
e con un salto di temperatura di pòchi gradi. 

Il processo naturalmente non è indefinito, perchè il vapore che 
si condensa nella soluzione la va diluendo, e ne abbassa progressiva- 
mente il punto di ebollizione. Quindi/1l salto di pressione utilizzabile 
nella nostra macchina va diminuendo, “e šono le’ condizioni particolari 
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dell'impianto che dovranno dire fino a che punto si può arrivare, e 
quale sarà la pressione minima accettabile. 

Limitando il nostro esame al caso cella trazione ferroviaria ap- 
. pare subito il più importante vantaggio del sistema. Esso cioè per- 
mette di utilizzare con lievi modifiche le attuali locomotive, nelle quali 
basterà trasformare il forno e la camera a fumo in due serbatoi chiu- 
si, perchè questi, collegati al fascio di tubi a fumo, costituiscano 
uno dei due elementi della nostra caldaia a doppio liquido, quello cioè 
che conterrà la soluzione alcalina, mentre l'altro elemento seguita ad 
essere l'involucro esterno, che conterrà l'acqua come ora. Occorrerà 
aumentare la superficie riscaldata, mediante fasci tubulari immersi nel 
forno e nella camera a fumo. 

La trasformazione è effettuata, per quanto riguarda la locomotiva. 
Il tender deve essere trasformato in un serbatoio cella soluzione al- 
calina, in lamiera non molto grossa perchè la soluzione non va oltre 
la pressione atmosferica. Occorre poi aggiungere sullo stesso tender, 
o su un secondo separato, un serbatoio cilindrico a pareti robuste per 
l'acqua calda in pressione, di rifornimento. Tanto la caldaia che i 
due serbatoi devono essere accuratamente protetti con materiale coi- 
bente. 

Abbiamo già accennato al principale inconveniente del sistema, 
che è quello di dare una pressione variabile dal principio alla fine 
della corsa. Se si dovesse costruire una locomotiva ex novo non sa- 
rebbe difficile studiare una macchina acatta.- La soluzione più ra- 
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zionale sarebbe una turbina con .diverse prese a pressioni decrescenti, 
realizzate queste in tanti fasci separati, con un sistema di circolazione 
ad esaurimento. la turbina azionerebbe le ruote a mezzo di ingra- 
naggi riduttori. Ma qui si tratta di adattare le locomotive esistenti. 
Ora senza insistere su soluzioni speciali, p. es. quella di usare le 
locomotive a 4 cilindri in principio con cilindri in serie (alta pressio- 
ne), e poi con cilindri in parallelo, (bassa pressione), notiamo subito 
che entro limiti impprtanti la macchina a vapore a stantuffo può la- 
vorare a pressioni variabili, con la semplice variazione del grado di 
ammissione. Si tenga presente che quando la pressione iniziale passa 
ca 12 a 6 atm. il lavoro svolto non diventa la metà, ma poco meno 
dell'805:, e si comprenderà subito che potremo far lavorare la no- 
stra locomotiva fra limiti vasti di pressione. ; 

Nei nostri calcoli abbiamo ammesso di partire da 12 atm. e di. fer- 
marci a 6,7. Questi valori corrispondono (supposto un salto di tempe- 
ratura minimo fra i due liquidi di 8°) a partire da potassa col 205; 
d’acqua, e fermarsi a potassa col 70% d’acqua, cioè portarsi dietro 
per 50 Kg. d’acqua da vaporizzare, 120 di soluzione concentrata. 

Quale è il lavoro ricavabile ca questi 170 Kg. di peso? Possiamo 
riferirci all'acqua che consuma attualmente una locomotiva in un dato 
percorso, e tener conto che se da una parte noi dovremo consumarne 
un poco di più, a causa della pressione variabile, dall'altra avremo 
diverse ragioni di risparmio. Difatti nelle locomotive attuali lo scarico 
si fa ad una pressione superiore all'atmosferica, per attivare il tiraggio 
del fuoco; qui invece, per circa tre quinti della corsa la pressione di 
scarico è inferiore all'atmosferica. Si risparmia inoltre tutto il vapore 
che adesso si sciupa durante le fermate o quando lo sforzo richiesto 
dalla locomotiva diminuisce bruscamente; il vapore vivo occorrente 
a forzare il tiraggio, ecc. In complesso potremo essere sicuri che per 
lo meno vi sia pareggio, e che non varii l’acqua consumata. Allora 
aggiungendo a ogni 100 Kg. c'’acqua 240 di soluzione, avremo il pe- 
so di accumulatore da trasportare. 

Potremo anche dedurre il lavoro teorico disponibile fra pres- 
sioni iniziali e finali, e moltiplicarlo per un coefficiente globale che 
tenga conto di tutte le imperfezioni del ciclo, e del rendimento or- 
ganico del cilindro di locomotiva. 

Fissando a 0,60 questo rendimento globale, risulta dal calcolo 
fatto sul diagramma Mollier, che il nostro sistema può fornire 30 


wattora per Kg. di peso morto trasportato. Si noti che le Case ci 
accumulatori elettrici a piombo preventivano le loro batterie per lo- 
comotori sulla base di 8 wattora per Kg., e che questi, per parago- 
narli ai nostri 30 wattora, (che sono wattora ai cerchioni, cioè com- 
prendono il rendimento dei locomotori), devono ancora essere molti- 
plicati per 0,85, con che diventano circa 7 wattora. E allora il pa- 
ragone col sistema a batteria è facile ed eloquente. 

E' vero che i 30 wattora riguardano solo il peso del liquido, c 
non la caldaia, le tubazioni, i serbatoi, ecc.; ma si. noti che un lo- 
comotore elettrico pesa più di una locomotiva vuota della stessa po- 
tenza, e perciò il paragone di 30 a 7 può farsi legittimamente, essendo 
l'ulteriore peso della caldaia e annessi compensato cal minor peso 
dell'apparato motore. s 

Ma oltre la differenza di peso vi è un'altra importante causa 
di superiorità sugli accumulatori elettrici. Questi difatti non possono 
superare un dato regime di scarica sotto pena di deteriorarsi; invece 
ja caldaia ad alcali risponde a qualunque improvvisa richiesta ecce- 
zionale senza alcun danno e con la massima prontezza. Difatti se si 
considera che il salto di temperatura fra i due liquici corrispondente 
alla produzione normale di vapore può ridursi a 6 -- 9 gradi, si vede 
che una produzione di vapore doppia della normale si ottiene subito 
col solo inconveniente di una diminuzione di altri 6 — 9 gradi della 
temperatura cell’acqua, e una diminuzione corrispondente di pressione. 

Altri vantaggi del sistema suile batterie elettriche risulteranno 
a proposito della ricarica. 

Di fronte al sistema ad aria compressa abbiamo un miglior rendi- 
mento finale, (come si vedrà in seguito), un assai minor peso morto, 
una pressione di servizio assai più bassa e quindi meno pericolosa, 
l'abolizione delle costosissime bombole, ecc. 

Si noti infine che arrivata la caldaia alla pressione alla quale 
abbiamo stabilita di considerarla scarica, essa ha ancora in sè un’in- 
gente quantità di energia, che si può utilizzare a patto di contentarsi 
di bassa pressione di ammissione. Quindi per manovre, servizi eccezio- 
nalmente prolungati, per ritornare al deposito, ecc., la locomotiva può 
ancora funzionare autonoma, e ciò senza canno alcuno, al contrario 
di quanto avviene per una batteria di accumulatori che si volesse 
scaricare eccessivamente. i 

Che cosa faremo della nostra locomotiva esausta? Essa giunta 
alla stazione di rifornimento scarica la soluzione diluita, e si rifor- 


nisce d'acqua e di potassa concentrata. Questa operazione, analoga 


all'attuale rifornimento d'acqua, può effettuarsi in un periodo di tem- 
po assai breve, e subito dopo la locomotiva è pronta a ripartire. 

Si tratta adesso di rigenerare la soluzione diluita, concentrandola. 
Negli impianti dell'’Honigmann la concentrazione si faceva a mezzo del 
calore, in calcaie a fuoco diretto. Per la tecnica moderna questo 
sistema è grossolano e irrazionale; il rendimento è infimo; gli incon- 
venienti sono numerosi. Ma vi è qualche cosa di molto meglio da fare 
che ricorrere al calore, ed è rivolgersi all'energia elettrica, con che 
il sistema proposto diventa un vero e proprio sistema di elettrifica- 
zione ferroviaria. Avremo cioè nelle stazioni di rifornimento l’arrivo 
di una linea ad alta tensione, un trasformatore, un motore trifase ac- 
coppiato a un compressore, (che sarà un turbocompressore), il quale 
compirà l’azione inversa del cilindro della locomotiva. Sulla locomo- 
tiva abbiamo prodotto lavoro ricevendo vapore dall’acqua e scarican- 
dolo nella soluzione; a terra avremo un corpo evaporatore dal quale 
il turbocompressore aspirerà vapore calla soluzione diluita, lo com- 
primerà, e lo manderà a condensarsi nell'acqua, fino a che la solu- 
zione non ritorni alla concentrazione originaria. Naturalmente in questa 
fase del ciclo l’acqua è più calda della soluzione. 

In sostanza è quanto si fa già oggi in moderni impianti di con- 
centrazione di liscivie di soda, soltanto che qui si tratta di arrivare 
'a concentrazioni assai più forti, e naturalmente spendervi un lavoro 
motore corrispondentemente assai più forte. 

In complesso abbiamo dunque energia meccanica prodotta da ener- 
gia meccanica, attraverso un ciclo chiuso che può ripetersi incefinita- 
mente, e di cui il rendimento sarebbe = | se il compressore e il lo- 
comotore non avessero perdite meccaniche, se lo scambio di calore 
tra i due liquidi potesse farsi con un salto di temperatura infinitesimo, 
e se non vi fossero dispersioni di calore. Siccome tutto ciò non è, il 
rendimento è minore dell'unità. Dai nostri calcoli riteniamo che esso 
possa arrivare a 0,35 dell'energia elettrica ricevuta dalla rete. 

Questo risultato non è brillante, ma tenuto conto dei molteplici 
vantaggi del sistema, può accettarsi. Non si dimentichi che nei sistemi 
elettrici orcinarii, sommate tutte le perdite, si arriva al di sotto del 
del 604, e si consideri se è meglio utilizzare al 60% dei kWora a 
orario limitato, con variazioni continue e brusche di carico, per cui 
l'’ordinata massima è ben superiore a quella media, o utilizzare al 35% 
dei kWora che si prendono 24 ore su 24, con un carico sempre uguale, 
o meglio ancora si prendono quando tutte le altre industrie non ne 
hanno bisogno. 
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Il punto un po’ debole del programma è certamente il com- 
pressore. Difatti i turbocompressori sono macchine costose e delicate, 
e finora non se ne costruiscono per pressioni elevate. Ma a questo 
proposito si consiceri che non è necessario che la rigenerazione si 
faccia fra gli stessi limiti di pressione fra cui è avvenuta la scarica. 
Si può lavorare a pressione ricotta, cioè p. es. fra 1/10 di atm. c 
3 atm., salvo poi a concentrazione finita a riportare con un sistema 
di riscaldamento elettrico i due liquidi a temperatura e pressioni 
occorrenti sulla locomotiva, e questo riscaldamento si potrà razio- 
nalmente farlo al momento che i due liquidi saranno caricati sulla 
locomotiva, col vantaggio di ridurre le perdite di calore nei serbatoi 
stazionarii. Si avranno certo dei compressori più voluminosi, ma questa 
e non grave inconveniente. 

A ogni modo in questo campo la tecnica può darci ancora delle 
sorprese, perchè l’ultima parola in fatto di compressori Gi vapore non 
è ancora detta. 

Il posto fisso di rifornimento comprenderà oltre il gruppo com- 
pressore già accennato, tre serbatoi, di cui uno per lo scarico della 
soluzione già esaurita dalla locomotiva, e due per l’acqua e per la 
soluzione concentrata. Comprenderà poi il corpo vaporizzatore già 
accennato, e le pompe per il movimento dei liquidi. 

La distanza di queste stazioni dipende dal percorso massimo sen- 
za scalo che si assegna a una locomotiva, e questo dal peso morto che 
si accetta di trascinarsi dietro. 

Per fare un esempio prenciamo una locomotiva descritta nel 
numero di gennaio 1920 dallu Industria », con tender che pesa in 
servizio 47 tonn e che porta 20 tonn d'acqua e 6 di carbone. A 60 
Km/ora la locomotiva consuma ca. 7 Kg. d carbone per treno Km. 
virtuale, e poichè I Kg. di carbone da 7,5 Kg. d’acqua, consuma 
52,5 Kg. d’acqua, e in totale 59,5 Kag. fra acqua e carbone. Quindi 
la provvista cel tender basta per 26000 : 59,5 -= ca. 430 Km. vir- 
tuali. 

Col sistema in parola i Kg. 52,5 di acqua esigono Kg. 126 di 
soluzione, e quindi un Km. virtuale esige Kg. 178.5 di peso morto. 
Volendo usare lo stesso tencer con 26 ton. di carico, il raggio di au- 
tonomia della locomotiva diventa 145 Km. virtuali. Volendo invece 
mantenere invariata l'autonomia, si dovrebbe aggiungere un altro ten- 
= der con 42 ton di soluzione, che potrebbe pesare 63 ton, le quali però 
andrebbero a diminuire il peso utile rimorchiato. 

Si vede a ogni modo che giocando sui due termini: peso morto 
e distanza di rifornimento, si può scegliere entro wasti limiti la solu- 
zione più conveniente ce adattarla alle lince elettriche e ai centri di 
distribuzione già esistenti. 

Oltre ai due appunti principali già incicati, cioè la pressione 
variabile e il modesto rendimento, vi sono da notare alcuni minori 
inconvenienti. E da prevedere che le soluzioni alcaline a forte con- 
centrazione e a caldo logorino in una certa misura il ferro, e questo 
importerà un certo ricambio dei tubi la cui frequenza potrebbero dirci 
i tecnici della fabbricazione della soda. Gli sperimentatori del siste- 
ma assicuravano di non aver notato tracce di logoramento dopo ‘tre 
mesi di esercizio. Del resto anche i fumi caldi delle attuali locomo- 
= tive logorano i tubi. 

La soluzione alcalina può poi dare dei fastidi al personale, non 
tanto sulla locomotiva dove, essendo l’acqua circostante all’alcali, 
eventuali spandimenti di questo sarebbero assorbiti dall'acqua, quanto ne- 
gli attacchi che occorre fare con le tubazioni di rifornimento a terra. 
Sono tuttavia difficoltà costruttive non insuperabili. 

Per contro i vantaggi del sistema sono notevoli. Principale è 
senza dubbio la utilizzazione delle locomotive, le quali rappresentano 
un capitale ingente, e che hanno ancora lunghi anni di vita. E’ vero 
che molte locomotive hanno le caldaie logore. Ma rinnovare la cal- 
daia se economicamente sarà dispiacevole, tecnicamente sarà un bene- 
ficio, perchè si potrà rifarla con tutt’altri criterii, costituendola come 
un vaporizzatore di cui buon esempio sono quelli Prache e Bouillon 
ghe fa Tosi a Legnano, assai meno ingombranti della caldaia a flam- 
ma, in modo che si potrà allogare sulla locomotiva anche il seconco 
serbatoio. 

Di fronte alla trazione a vapore noi avremo la sostituzione del- 
l'energia elettrica al combustibile, con tutti i vantaggi annessi, il ri- 
sparmio dell’acqua, l'abolizione del fuochista: non più ricambii di 
griglia; abolite le incrostazioni, e i danni e le pulizie relative; abo- 
lito il fumo e i suoi inconvenienti nelle gallerie, abolito il servizio 
penoso del macchinista di fronte al forno, ecc. 

Di fronte alla trazione elettrica classica avremo il risparmio dei 
locomotori e della linea di contatto, e un diagramma di carico rego- 
labile a volontà, o costante nelle 24 ore, o integrante i diagrammi delle 
altre industrie. Le sottostazioni del sistema trifase costano certamente 
meno di un posto di rifornimento come anzi descritto, ma esse de- 
vono essere più frequenti, e a ogni modo l'economia globale deve 
essere considerevole. Se poi vogliamo fare il paragone con le sottosta- 
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zioni a corrente continua con batteria tampone, allora la risposta 
non può essere dubbia. Si ha poi la indipendenza del treno da ogni 
alimentazione, circostanza importante dal punto di vista militare, e che 
favorisce l'autonomia del movimento, e disimpegna il treno dalle in- 
terruzioni oramai croniche in tutte la nostre reti. Infine l'impianto rifor- 
nitore fisso risolve la difficoltà della ffequenza variabile da fornitura 
a fornitura. 

I vantaggi di fronte al sistema ac accumulatori sono stati pià 
accennati: peso minore, minor costo, risparmio dei locomotori. Si 
noti poi che per ricaricare le batterie bisogna o immobilizzare il lo- 
comotore o avere delle batterie su carrelli, e allora, oltre la manovra 
penosa, occorre una larga scorta di batterie di ricambio, mentre qui, 
essendo l’accumulatore costituito da un liquido, la ricarica si fa coa- 
modamente e rapidamente. 

Ancora ci sarebbero da illustrare le applicazioni a impianti fissi, 
per creare riserve in imp'anti termici, o per l’accumulazione di ener- 
gia idroelettrica esuberante. Ma di tutte le numerose applicazioni pos- 
sibili. la pù interessante ci è sembrata nmuella delle ferrovie. e su essa 
ci siamo fermati, convinti che i vantaggi prospettati siano tali da me- 
ritare un attento esame da parte di quanti si interessano all’urgente 
problema dell’clettrificazione ferroviaria. 


Napoli, febbraio 1921. 


CALCOLO RAPIDO DELLE REATTANZE DI 
RESOR PER CIRCUITI TRIFASI o n 


A. BA RBAGELATA 


Le rcattanze di protezione, destinate ad attenuare gli effetti dei 
corti circuiti (^), già da parecchi anni largamente in uso negli impianti 
americani, cominciano a comparire qua e là anche nei nostri impian- 
ti; ed è facilc prevedere che il loro uso andrà generalizzandosi rapi- 
damente coll’aumentare della potenza delle centrali e delle reti. Que- 
sta nota si propone di dare modo agli ingegneri degli esercizi elettrici, 
di farsi a colpo d'occhio un'idea sufficientemente approssimata delle 
dimensioni di ingombro, cella costituzione, del peso (e quindi del 


costo) di -un gruppo di reattanze trifasi che debba rispondere a dati 
scopi. Naturalmente gli elementi così ottenuti devono considerarsi di 
massima, e dovranno poi essere riveduti coi criteri del costruttore. 


Siano: V3VI la potenza in kVA (la tensione V essen- 
do espressa in kV) del circuito su cui va inserita la reattanza; 


x il valore della reattanza espiesso in percento; 


Xx ` . . 
P, = 100 P sarà la Potenza della reattanza da realizzare, in 


kVA. 
Essa sarà costituita da tre bobine ciascuna avente una reattanza 


X= 2% fL tale che 


(1) na 


100 ‘1/3 1000 = 5,78 x V 


(') Vedasi fra l'altro a pag. 283, quest'anno. 
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Sieno: m il numero delle spire di ogni bobina: a, b, c il raggio 
medio e le altre dimensioni in cm (fig. 1). Secondo la formula del 


Rosa sarà 
(2) L=a [Qu wr È (4+B 10 * 
dove Q, A e B sono funzioni dei rapporti delle varie dimensioni. 


Fissando in base ai valori medî cella pratica 


(3) 2a=d=b c=0,15d b = 6,66 c 
risultano: Q = 13,58 4 = 0,6886 B= 026 
e quindi 


L = [13,58 m? — 794] a . 10.” 

Già con 25 spire (m = 25) il secondo termine fra parentesi non 
raggiunge Pi% del primo: esso può dunque trascurarsi in un calcolo 
di massima, scrivendo 
(4) L = 13,58 am? . 10 * 

Ma, fissata la forma della bobina e la densità di corrente 3 nel 
rame (Amp./cmq), m diventa funzione di a. Sarà infatti la sezione s 
ae conduttore data da (veci fig. 2) 

s=Í/z cmq=hy 
e, con una disposizione come quella indicata in fig. 2 sarà 


m.HY=b. 


H 
Posto î = ku il rapporto fra lo spazio riservato 3d ogni con- 


- 


duttore e la sua sezione sarà: 
bc. bc 


be a’ 


PER ia gd 
m= xy a 3-06 į è 
Fissando, come valori medi 3 = 200 Amp/cmq e ¢ = 6 risulta 
(5) m=20 $ w- — C--. 


| m = 400 $a 


Sostituendo i valore nella (4) si ottiene $ sli | J 
(6) L= 5430 -$s 10 = 0,543 7, 10% f 4 H J 
- Ma, dalla (I): i 
X x V tir 
(7) L= gag =02 + | f j — 
donde, uguagliando (6) e (7): Fig. 2. 


a = ne j 

Moltiplichiamo e REg per y 3X 100 X 50. Potremo scrivere: 
1,77 X 100 x 50 

g ——_ __ 3 VI 10° = 1,961 = P .10 49 
50x y3 10 f 71? f 


donde, finalmente ' 


VI 10° 


(8) az |!,45 Ve. S 2500 

Volendo il diametro medio d = 2a sarà senz'altro: x 

(9) d= 229 M B 

che si può anche scrivere 1500 
= RA io 

da e5 335 O 1000 


Il numero delle spire m = 20 i , considerando che 


I=P/V3V, si può scrivere 
m=20 SIIV 23416 g 0 


P 50 55 


o, meglio, riferendosi al diametro 
VA 
(11) m = 8,66 La d? 


dove V e P sono espressi rispettivamente in kV e in kW. 
Il peso di rame di una bobina sarà evidentemente espresso in kg da 


G' = 0,0089 °° 2z a = 0,00933 b c a = 0,0056 a 
e quindi, per le tre bobine costituenti la reattanza trifase, da: 
(12) G = 0,0168 a' = 0,0021 # 


La potenza perduta P, per effetto joule nella reattanza rimane 
determinata dal peso e quindi dal volume v del rame impiegato, dhlla 
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sua resistività pọ e dalla densità di corrente ammessa 3. Per ogni 


bobina sarà: 
v= fa 2ra= (0,268 a' 
e quindi, posto p =: 2.10-" per tener conto del riscaldamento, avre- 
mo, in kilowatt, per il gruppo delle 3 bobine: 
Zup 3° 


(13) P.= “~ —1,88.107, d* 


i 1000 


Lo spostamento di fase (cos x.) nella reattanza è dato ovvia- 


mente dalla potenza perduta per effetto joule divisa per la potenza. 


della reattanza. Avremo quindi, cille (13) e (10): 


P, _ 5890 
(14) cos $, = P3 ja 


Le formule da (10) a (14) sono tradotte nelle curve della fig. 3 
per frequenza 50. La curva che dà il numero m delle spire, è cal- 


V ; : f ; ; 
colata per p = 0,001 ossia per il caso in cui la tensione concatenata 


espressa in Volt, coincida numericamente colla potenza in kVA. del 
sistema. 

L'uso delle curve stesse è intuitivo. Se si tratta di circuiti a 50 
periodi, non c'è che da calcolare la potenza cella reattanza e tro- 
vare il punto corrispondente sulla curva P,. L’ascissa di tale punto 
dà il diametro medio d in cm, e sull’orcinata si leggono direttamente 
i valori corrispondenti del peso G, della potenza perduta P;, del fat- 
tore di potenza cos 9,. Quanto al numero delle spire, letto sulla 
curva corrispondente, esso sarà da moltiplicare per V/P (V, ten- 
sione m Volt; P potenza in kVA del circuito). 

Se invece la frequenza dell'impianto è diversa da 50, basterà 

= 50 
assumere per la reattanza, una potenza fittizia P, = F Pi cer- 
cando sulle curve i dati ac) essa corrispondenti. E per lo spostamento 
di fase, il valore letto sulla curva sarà da moltiplicarsi per 50/f. 

Così si debba inserire una -reattanza dell’80% su un circuito a 
6000 V, 42 periodi, percorso da una potenza normale di 12000 kVA. 


Sarà 


8 
P, = jo 12000 = 960 kVA 


3 960 = 1140 kVA. 


Considereremo la potenza fittizia P,' = 
Le curve danno immediatamente: 
diametro medio d = 93,5 cm 

peso rame della terna G = 1710 kg 

perdite joule = 15,4 kW. 


Fig. 3. 


Per il numero delle spire, la curva dà 76. Sarà pertanto 


6000 
m= i2000 f = 38 


Infine, per il fattore ch potenza che è dato ovviamente da 


rea 


5,4 ; Look 
960 = 0,0164, la curva ci darebbe 1,35% e quindi 
cos $, = a Lenor., 


Insisto sul fatto che si tratta qui solo di un calcolo di massima, 
di orientamento. In sede costruttiva-potranno subire varianti sia le pro- 


1500 


750 


500 


250 
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porzioni della bobina, sia il rapporto E fra il volume disponibile 
e volume di rame, sia la densità di corrente c. Per quest'ultima si 
dovrà non solo tener conto delle condizioni di esercizio (se, cioè, 
la potenza P si ha nel circuito continuamente o solo intermittentemente) 
ma anche del valore percentuale della reattanza. Infatti, in caso di 
corto circuito, la reattanza sarà percorsa, per breve tempo, da una 
corrente 100/x volte la normale. Sarà perciò prudente variare il valore 
di o nello stesso senso in cui varia x. 

Ad ogni modo, per quanto riguarda le proporzioni della bobina, 
il coefficiente Q della formula del Rosa è funzione solo di 2a/b e 
non conviene praticamente allontanarsi per tale rapporto dal valo- 
re / da noi assunto. 

Le altre proporzioni (ossia il rapporto c/a) influiscono solo sul 
secondo termine della formula che, come si è visto, è in pratica quasi 
sempre trascurabile. | 

Riguardo invece ai diversi valori di Ẹ e di o che si credesse 
di assumere, la correzione dei valori clati dalle curve, è facilissima 
ricordando che le curve stesse sono. state tracciate per È = 6 e 3 = 200 
(pari a 2 Amp. per mmq) e tenendo presente che, in funzione del 
diametro, si hanno le seguenti proporzionalità 
P.= (+) m= Pa z e cos q, —Ẹ. 
Così per es. se si credesse di adottare c = 150 e E = 5, le ordi- 
nate delle varie curve sarebbero ‘ da moltiplicare per i coefficienti: 
0,81 per le P. ; 0,9 per la m; 0,675 per le P, e 0,833 per cos 9, . 


TEMPERATURE AMMISSIBILI CON GLI ISO- 
LAMENTI IN CARTA © o o o o o 


L'« American Institution of Electrical Engineers» ha recente- 
mente ripreso in esame le norme riguardanti i cavi a bassa tensione 
isolati con carta impregnata. Le Norme emesse nel 1916 dall'A. E. 
I. I. Stanciards Committee, prescrivono che il limite massimo di tem- 
peratura alla quale può venir sottoposto il cavo sia di 85°. 

La discussione avvenuta nel Congresso del 16-18 febbraio del 
corrente anno, fu indirizzata a ricercare se tale limite di tempera- 
tura possa venire ulteriormente elevato. Si osservava infatti che le 
stesse Norme permettevano per gli isolamenti in carta impregnata, 
quando fossero usati nella costruzione di macchinario, una tempera- 
tura continuata di 105°. 

Abbondante contributo di studî fu portato, intorno agli effetti 
un riscaldamento prolungato sulle proprietà meccaniche ed elettriche 
della carta. 

Furono riprese in esame anche le numerose ed accurate espe- 
rienze eseguite dall’Engineering Standards Committee inglese nel 1905 
Un esteso riassunto ne è dato nella memoria dell'ing. Philip Torchic 
che ne riporta anche numerosi diagrammi. In tutte quelle esperienze 
era risultato che le proprietà dielettriche della carta non avevano su- 
bito che piccole variazioni, anche quando le proprietà meccaniche si 
erano completamente alterate. 

Le principali ragioni addotte per stabilire un limite di temperatu- 
$ nei cavi, inferiore a quello nelle macchine erano state specialmente 
e nti: l 

"olio isolante usato per l’impregnazione, avrebbe potuto, ad una 
. temperatura troppo alta, colare dalla carta e accumularsi nella parte 
inferiore del cavo, specialmente se questo è installato in condotti in- 
clinati, lasciando secca la parte superiore del cavo stesso. 

Inoltre potendo i cavi essere frequentemente rimossi per manu- 
tenzione od altre ragioni, occorreva che la carta mantenesse inalterate 
le sue proprietà meccaniche per sopportare tali sollecitazioni senza 
lacerarsi. 

Si aveva anche tenuto presente la ciilatazione che può avvenire 
nei lunghi cavi con conseguenti sollecitazioni meccaniche specialmente 
negli angoli b i 


(') Riassunto dai seguenti articoli : 

PHILIP TORCHIO — «e Permissible Operating Temperatures of Impregnated 
Paper Insulation in which Dielectric Stress is low > (Journ. A. I. E. E., feb- 
braio 1921, pag. 96). 

WALLACE S. CLARK — « Notes on the effett of heat on Impregnated 
Paper from cable insulation » (idem, pag. 113). 

- W. A. DEL MAR - «The maximum safe operating temperature of low- 
voltage paper-insulated cables » (idem, pag. 131). 

L. ELDEN — « Permissible operating temperatures of impregnated paper in- 
sulation in which dièlectric stress is low » (idem, pag. 145). 

H. W. FISHER e R. ATKINSON - The effect of heat on paper insulation » 
(idem, matzo 1921, pag. 153). | 

D. W. ROPER — « Permissible operating temperatures of impregnated paper 
insulation in which dielectric stress is low » (idem, pag. 201). -> 


r 
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Secondo l’ing. Torchio queste ragioni non avrebbero valore. Egli 
mette in evidenza l’importanza che ha, nei riguardi dei limiti di tem- 
peratura ammissibili, il fattore di carico del cavo. Mentre nelle mac- 
chine il limite ammesso di 105° è raggiunto œ mantenuto per lunghi 


| periodi di funzionamento, nei cavi a bassa tensione, invece, il massimo 


di temperatura viene raggiunto soltanto per brevi periodi ogni giorno. 
Sotto questo aspetto quindi un limite di temperatura di 105° che 
fosse ammesso anche pei cavi darebbe una sicurezza maggiore che non 
lo stesso limite applicato alle macchine. 

L’ing. Torchio riporta dei dati riguardanti i cavi della New 
York Edison Company. Nel 1919 si verificarono parecchi corti cir- 
cuiti sulla rete della Compagnia, in seguito ad un improvviso aumento 
nel consumo di energia che costrinse i cavi a bassa tensione a con- 
voghare correnti di intensità assai maggiori del normale. L'’ispezione 
dei cavi dimostrò che si erano verificate lacerazioni nel rivestimento di ` 
piombo in seguito ad anormali allungamenti causati dal surriscalda- 
mento, specialmente in corrispondenza alle curve; la lacerazione si 
era estesa all’isolante e l'umidità penetrata aveva generato i corti cir- 
cuiti locali. Tuttavia all'infuori dei punti così danneggiati, l’isolamen- 
to in carta non aveva sofferto dial riscaldamento anormale, in nessuno 
dei cavi su tutta la loro lunghezza. 

. Analoghi dati della pratica vengono riportati da D. W. Roper 
riguardo ai cavi della Commonwelth Edison Co. di Chicago. Dedu- 
cendo la temperatura del rame nei cavi dalla misura della temperatura 
dell’aria nei canali in cui sono contenuti i cavi e dal fattore di carico 


. della rete, col metodo di Atkinson (^, risultò che la massima tem- 


peratura raggiunta cial rame era generalmente superiore a 105° e in 
parecchi casi si manteneva notevolmente al di sopra di tale valore 
per parecchie ore al giorno durante i mesi invernali. In alcuni casi 
di installazioni vecchie coi cavi molto ammassati entro i canali, si 
riscontrò una temperatura dell’aria di 100°, per poche ore in alcuni 
giorni; la formula di Atkinson, cà una corrispondente temperatura 
nel rame di circa 200°. Uno di questi cavi fu tolto ed esaminato; 
l'isolamento in carta era leggermente annerito, ma ancora impregnato 
d'olio e conservava la sua flessibilità, pur avendo perduto parte della 
sua resistenza meccanica. . i 

I Rope assicura che parecchi cavi che erano stati sottoposti a 
temperature oltre i 100° poterono essere estratti e riutilizzati nuova- 
mente in altre installazioni. 

ll Torchio riporta nymerosi risultati di esperienze eseguite su 
cavi in posto. Quattro tratti di conduttori lunghi 100 metri furono 
fatti percorrere cla correnti intense per un certo numero di ore gior- 
naliere durante due mesi. Con copie termoelettriche si leggeva la tem- 
peratura dei rivestimenti dei cavi, e si calcolava la temperatura del 
rame colla formula di Atkinson. Uno dei cavi fu sottoposto alle tem- 
perature indicate nella tabella seguente: 


Temperatura del conduttore Ore di durata » Note 
a 
| meno di 85° 73 
i 850-900 13 ili 
i >. Gar 26 Le ore indicano le ore |, 
| J di effettivo riscalda- || 
i 100°-110° 37 mento, escluse le ore |! 
1100-125° 88 durante le quali la | 
| 1250-1500 36 corrente veniva tolta. | 
| sopra i 150° 169 
| Durata totale della esperienza | 442 | 


L’isolamento del cavo così trattato sì rivelò ancora in buone con- 
dizioni benchè annerito e benchè la sua resistenza alla tensione fosse 
ao ridotta; in complesso il cavo era in: grado di continuare 
indefinitamente il proprio servizio pur aver sopportato per 169 
ore una temperatura di oltre 150°. Altri cavi sopportarono un riscal- 
damento fino a 240° per quattro ore e mezza, ed anche una punta 
fino a 269°. | l . 

I cavi così trattati vennero estratti dai canali in cui erano posti, 
e avvolti e poi svolti nuovamente. Dopo aver indotto così nell’isola- 
mento una sollecitazione meccanica rilevante, si provarono i cavi con 
tensioni superiori ai V; l'isolamento si rivelò ancora in condi- 
zioni così soddisfacenti che avrebbe permesso „di impiegare nuova- 
mente 1 cavi. 

Le osservazioni dell'ing. Torchio furono criticate specialmente 
da L. Elden. pi mette in evidenza che i cavi esaminati dall'ing. 
Torchio avevano bensì l’isolamento ancora in buone condizioni nel suo 
complesso, però in tutti quei punti in cui era intervenuta una causa 
complementare di sollecitazione l'isolamento era stato distrutto. E ciò 
specialmente in rispondenza ai guasti nella camicia del cavo. Inoltre 
appare poco attendibile il metocio di giudicare il carico del cavo me- 
diante misure di temperatura eseguite in singoli punti. Si possono in- 
fatti con facilità verificare in altri punti condizioni locali di temperatura 
esterna, o- d’imperfetta impregnazione dell’isolante, o di sollecitazioni 
meccaniche accidentali che richiedono un margine di sicurezza assai 
argo. 


(2) Vedi: Journal of the Am. Inst. of-Elec. Eng., settembre 1920. 
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‘ S. Elden si riferisce specialmente ai cavi della Edison Electric 
Illuminating Co. di Boston. Riporta una serie di osservazioni prolun- 
gata per undici anni; i cavi non ebbero mai a sopportare temperature 
superiori a 85°. In dicbtto anni di esercizio non si ebbe mai a la- 
mentare nemmeno un incidente dovuto agli isolanti. 

L. Elden dà pure notevole importanza al fenomeno pe ape 
della ibile migrazione dell’impregnante alle parti più 
EA ; "Ing. Loto Lee crede che sa vi sia alcun z 
ricolo da questo lato. cita in proposito le proprie esperienze 

cui abbiamo parlato e che non dimostrano sensibile diminu- 
zione cli rigidità dielettrica nella carta impregnata di cavi sottoposti 
a forti temperature. Anche le osservazioni del Roper sui cavi della 
Commonwelth Co., sembrano confermare l’opinione espressa 
dall'ing. Torchio. Egli fa poi giustamente notare che grane di 
cavi a bassa tensione, la carta per quanto poco ri a impregnata 
d'olio, presenterà sempre un margine di sicurezza gr imo nei ri- 
guardi della rigidità dielettrica. 

Anche il Fischer e l’Atkinson sono concordi nel ritenere che oc- 
corra occuparsi della resistenza meccanica della carta, assai più che del 
pericolo di deficienza di rigidità dielettrica. 

Un altro pericolo che si poteva temere avesse a sorgere coll’ecces- 
sivo riscaldamento era che l'olio potesse in parte vaporizzare o di- 
stillare. Esperienze compiute al riguardo dalla New York Edison Co. 
e riportate dall'ing. ‘Torchio, hanno dimostrato che lolio fornisce le 
prime gocce di distillato soltanto a 205°. Campioni mantenuti per do- 
dici giorni continuamente a temperature fra 115° e 160° non diedero 
alcun segno di distillazione dell'olio; furono pure interamente negativi 
campioni mantenuti a 180° e a 200° per 24 e 36 ore. Tuttavia con im- 
pregnazione di resine vegetali, a temperatura fra 145° e 160° si osservò 

e si svolgono emanazioni infiammabili: una scintilla produce in 
quelle condizioni un piccolo scoppio. Il fenomeno cessa sopra i 160° 
e manca totalmente cogli olii minerali. 

Oltre ai dati di osservazione su cavi in posto, quali accennati 
fin qui, furono portati in discussione i risultati di molte esperienze 
di laboratorio. 

Le esperienze furono intese generalmente a determinare le varia- 
zioni nelle proprietà a carta e consistettero in prove 


di tensione, di lacerazione e di piegamento. 
Le prove di piegamento vennero eseguite avvolgendo strisce di 
su cilindri di diametro 


carta sottoposta al riscaldamento, gradata- 


ll ato 


Lem 


Fig. 1. — Prova di resistenza alla lacerazione. 


mente decrescente, e PERO il diametro del cilindro per il quale 
avveniva la rottura della carta. 

Svariati metodi vennero invece impiegati per le prove di la- 
cerazione. 

Nelle esperienze dell’Eng. Stand. Com. inglese, citate dal Tor- 
chio, si usò un punzone rotondo di 12 mm di circonferenza, determi- 

nando il carico su tale punzone che produceva la rottura della carta; 
la resistenza veniva espressa in per cento della resistenza primitiva 
della carta. 

Il Clark usa la stessa macchina che gli serve per le prove di ten- 
sione: la carta viene tesa fra due cilindri, i pe 
ingrossamento che funziona da punzone. 

Un metodo interamente diverso impiega l'ing. Del Mar. Una stri- 
scia di carta larga circa 3 cm viene accuratamente tagliata con un 
rasoio lungo la linea di mezzo, per circa metà lunghezza; un se no 
viene tracciato sulla carta, a | cm di distanza dalla fine del ta 
Uno dei lembi viene appeso in alto e all’altro viene appeso un eg- 
gero piatto fino a quando la carta comincia a strapparsi. Si cessa 
di versare la sabbia se la lacerazioone continua, enti si pro- 
segue a versare lentamente fino a quando la lacerazione ha raggiunto 
il segno tracciato. Il peso di sabbia necessario a produrre lo strap- 
pamento di | centimetro viene preso come misura della resistenza 
della carta; prolungando la lacerazione per | centimetro si tiene 
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conto in qualche modo, delle ineguaglianze che vi possono essere 
nella carta stessa. 
Dispotivi ancora idiversi sono descritti nella memoria di Fisher e 


Atkinson. Nelle prime esperienze degli autori, la prova si eseguiva 


A Fig. 2. _ 


su strisce di carta lunghe 180 millimetri. In ogni striscia venivano 


fatti cinque fori del diametro di circa 6 millimetri; sulla linea dei cen- 
tri di tali fori, veniva eseguito nella carta un taglio lungo 6 mm da 
ia sele dia o STA A N, I centri dei 


fori distavano l'uno dall'altro di 15 millimetri. In una macchina per 
tensione si misurava la forza necessaria per completare. lo strappamen- 
to da un foro all’altro e si prendeva la media di 15 misure eseguite 
su tre campioni come quello indicato. 

Molto più perfezionato è il dispositivo usato da Fisher e Atkin- 
son nelle loro ultime esperienze. L'istrumento consiste essenzialmente 
in un pendolo che, cadendo da determinata altezza, produce la lace- 
razione della carta. Una striscia larga da 3 a 4 centimetri viene fissa- 
ta in un morsetto come si vede in fig. 2; nella inteso è disposto 
un coltello che produce nella carta un ‘taglio lungo esattamente 2 


centimetri. L'arco gracuato che funziona da pendolo, viene sgancia- 
to ed esso cade strappando la carta come si vede in fig. 3. L'’oscil- 
lazione del pendolo al di là della posizione più bassa di equilibrio, 
viene registrata nella sua ampiezza da un apposito» indice. Evidente- 
mente l'oscillazione sarà tanto meno ampia quanto maggiore sarà il 
lavoro dello strappamento ossia quanto maggiore la resistenza della car- 
ta. Invece di includere nel morsetto una sola striscia se ne possono 
mettere un» pacchetfo di 4 o 5,-misurando così la resistenza inedia. 
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Secondo gli autori l’istrumento: darebbe misure assai esatte, e ben 
confrontabili fra loro. L'errore probabile di ogni risultato non sa- 
rebbe maggiore del 2 per cento. 

Gli autori sono concordi nel ritenere che le prove di lacerazione 
siano le più importanti. Le prove di tensione hanno pure la loro im- 
portanza ma è facile verificare che la carta può col riscaldamento di- 
ventare fragile e Jacerarsi cop grande facilità pur presentando ancora 
notevole resistenza alla tensione. 

n autori sono pure d'accordo nel rilevare la grande importanza 
che ha, agli effetti della resistenza meccanica della carta, il suo 
gracio di umidità. Il diagramma di fig. 4 tracciato dal Del Mar mette 
in evidenza il fenomeno. Secondo il Torchio, la carta presa in con- 
dizioni normali e riscaldata per breve tempo a 100° perde circa il 
10% in peso di umidità; mantenendo il riscaldamento continua una 
lenta graduale diminuzione di peso. Un campione di carta essicato 
nel vuoto a 20° presentò secondo il Torchio una reaistenza inferiore 


Resistenza alla lacerazione-grammi 


Percentuale di umidità 


Fig. 4. — Influenza dell'umidità sulla resistenza alla lacerazione della carta non impregnata. 


di più del 60 per cento a quella di un altro campione identico ina 
lasciato in una atmosfera satura ai 

Si capisce quindi come esperienze diversa non siano direttamente 
ui ili se non è noto il grado di umidità della carta soggetta 


rienza. 
“E poca influenza avrebbe invece sulle proprietà meccaniche del- 
la carta l’impregnazione coll’olio isolante. diminuzione di resi- 
stenza che si verifica quando la carta è essicata e poi impregnata 
sarebbe dovuta unicamente al cambiamento di umidità contenuta nel- 
la carta prima e dopo la impregnazione. campioni, uno essicato 
in aria, e uno immerso in olio a 125° diedero risultati eguali. In altri 
casi i campioni impregnati, mostrarono resistefiza maggiore di quella 
della carta non impregnata ma essicata nello stesso gradu. Ad ogni 
modo le esperienze in proposito presentano spesso dei dati contraddito- 
ri e non sembrano sufficientemente conclusive. 

W. S. Clark riporta una serie di esperienze condotte su cam- 
pioni di carta tagliati da cavi nuovi rappresentanti il tipo di pro- 
duzione corrente. Dai cavi si estrassero sei strisce di 
gnata. Dopo ciò i cavi furono sigillati alle estremità e mantenuti per 
125 ore consecutive alla settimana a temperature fra 68° e 74°. Nem- 
meno dopo 6 mesi di tale trattamento si ebbe sensibile variazione nelle 
proprietà meccaniche cella carta. 

Il Clark riporta pure un'altra serie di esperienze a lepri 
più alte. Sportem nella tabella seguente i risultati; 


-—- — — - am o aie: 


O pom Tenmone | Resistenza Resistenza a Ripi 
M n ia fendi i 
: Condizioni normali . A 100 | 100 | 100 0,76 
| , Riscaldato a 100° per 30 giorni| B 89 | 100 '! 100 0,76 
o» 100° » 60 » | C 76 74 66 0,68 
» 100° » 90 » D 85 78 53,5 0,53 
> 110° » 30 » E 719 ` 760 51 0,52 
>- 110° » 60 > F 711: 555, 32 0,44 
> 110° » 90 » G 71 550: 37 0,50 


Appare evidente da queste esperienze che la resistenza alla la- 
cerazione uisce assai più rapidamente che la resistenza alla ten- 
sione. L'aumento di 10° nel riscaldamento porta una differenza gran- 
dissima nelle entità della alterazione sopportata dalla carta. Si vede 
infatti che un riscaldamento di 30 giorni a 110° ha avuto con- 
seguenze più gravi, che quello di 90 giorni a 100°. L'Autore crede 
tuttavia anche il cavo da cui si è estratto il campion- G sarebbe 
stato ancora in graco di funzionare benissimo per basse tensioni, ed 
anche di essere rimosso senza pericolo. 

Interessanti esperienze del Del Mar dimostrano che anche riscal- 
damenti sotto i 100° hanno notevoli effetti se prolungati per lungo 
tempo. La curva di fig. 5 si riferisce a un campione di carta man- 
tenuto per un ‘anno immerso in un miscuglio resina-petrolato a tem- 
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carta impre- 
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peratura fra 85° e 90°, La diminuzione di resistenza è sensibile; tutta- 


via si nota che la curva tende a divenire asintotica all'orizzontale; 
d'altra parte, secondo l’Autore, la carta in esame, anche nelle condi- 
zioni finali, sarebbe stata ancora del tutto soddisfacente per cavi a 
bassa tensione. La curva di fig. 5 si referisce a resistenza ci tensio- 


Fia. 5. — Perdita di resistenza alla tensione dalla. carta impregnata, alla temperatura di 85° — 90°. 


ne; è probabile, come risulta dalle esperienze del Clark, che la resi- 
stenza alla lacerazione sia diminuita m proporzione maggiore. 

Altre esperienze del Del Mar hanno dimostrato che decise alte- 
"130. avvengono nella carta non impregnata a temperature fra 120° 
e 

amma di figura 6, pure tolto dalla memoria del Del Mar 
PA i un riscaldamento a 100° gradi prolungato per tre o 
quattro settimane, distrugge praticamente la resistenza meccanica della 
carta. Tuttavia la rigidità dielettrica si manteneva sufficiente pel re- 
golare funzionamento del cavo a bassa tensione, fino a quando non 
intervenissero sollecitazioni meccaniche. 

Nel diagramma di figura 7 sono riassunte le esperienze più im- 
portanti di Fisher e Atkinsons le curve danno la relazione fra le tem- 
perature di riscaldamento e il numero di ore necessario per produrre 
una certa diminuzione percentuale nelle proprietà cn da curve 
sono _prolun ate nella parte tratteggiata per estrapolazione e devono 
perciò in tali tratti essere interpretate con molta. prudenza. Le cspe- 
rienze furono condotte su campioni di carta esposti in ambienti aven- 
ti il 30 per cento di umicità. ' 

' mteressante notare che le curve sono sensibilmente parallele. 
L’inclinazione delle curve mette in evidenza come basti un piccolo au- 


. mento di Ri ne per ui moltissimo il deterioramento. Dal- 


la curva più bassa si vede ad esempio come a 100° basti, per produr- 
re lo stesso effetto, un tempo circa 10 volte minore che a 85°. Le 
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3 
E EN di durata del 
riscaldamento a 100 


Fig. 6, 


in circa 9000 
esperienze ricordate dei 


curve mostrano un sensibile deterioramento daro a 85° in 
ore ossia circa un anno. Ciò si accorda colle 
Del Mar. 

Un fatto messo in evidenza da tutti gli autori è quello della im- 
portanza da attribuirsi al fattore di carico della rete, vale a dire al 
numero di ore durante il quale il cavo può essere sottoposto alla tem- 
peratura massima. 

Dalle curve riportate in fig. 7 risulta infatti che la rapidità d 
deterioramento di un cavo che abbia a sopportare una temperatura 
di 100° per, circa due ore e mezza al giomo (900 ore annue) e di 
85° per il rimanente tempo (8000 ore annue), è all'incirca doppia di 
quella di un cavo mantenuto a 85° in modo continuo. 

Un altro fatto di grande importanza è quello della posa dei cavi 
e delle eventuali sollecitazioni meccaniche alle quali il cavo può 
venire eventualmente sollecitato. 

Si è visto infatti dalle esperienze riassunte, che le proprietà elet- 
triche della carta si mantengono largamente sufficienti anche quando 
le proprietà meccaniche sono ridotte moltissimo. E’ evidente che in 
tali condizioni, un cavo in' posto può continuare a funzionare soddi- 
sfacentemente; ma è anche evidente che baster una sollecitazione 
meccanica accidentale per produrre la rottura della carta e quindi 
la messa fuori servizio cel cavo. Le sollecitazioni mecc e sono 
legate allo stato di conservazione della camicia esterna di piombo, 


a 
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ed alla dilatazione del cavo. Secondo il Torchio la durata del rive- 
stimento, la sua resistenza alle azioni elettrolitiche ecc., si deve con- 
siderare come il fattore più importante per la durata di un cavo a 
tassa tensione. La installazione deve essere curata in modo da per- 
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Fig. 7. 


mettere la libera dilatazione del cavo ec' evitare quindi le screpolature 
nel rivestimento. 

Come condizione di installazione occorre anche tener presente le 
condizioni di aerazione dei condotti di posa dei cavi e le temperature 
che si possono mantenere nell'aria di tali condotti. Ciò ha naturalmen- 
te grande importanza nel determinare le perdite di calore e quindi il 
raffredcamento dei cavi. La figura 8 rappresenta le perdite di calore 
che si può ritenere avvengano nei cavi di un condotto a seconda del 
modo con cui i cavi vi sono disposti; si è assunto come 100 la per- 
dita in un condotto con quattro cavi disposti a quadrato. Il Torchio 
nella sua memoria riporta pure interessanti dati sulla conduttività 
termica delle pareti sin calcestruzzo, e dei terreni in differenti condi- 


zioni. 
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Fig. 8. 


Quanto si è detto riguarco all'importanza del fattore di carico, 
delle sollecitazioni meccaniche, e della posa in opera può rendere in 
gran parte ragione del forte divario fra le conclusioni e le proposte 
acgli autori che si sono occupati dell'argomento. | 

Le proposte fatte sono infatti assai discordanti. Fisher e Atkinson 
chiudono il loro studio proponendo che il limite massimo di tempe- 
ratura, da mantenersi costante, sia abbassato a 78", e che le punte 
massime sieno sotto i 100". Il Roper arriva invece a proporre una tem- 
peratura costante di 110” permettendo delle punte fino 180". 

Il Roper si basa sulle osservazioni eseguite sui cavi ci Chicago, 
1 quali, come si è accennato, hanno sopportato temperature fino a 200". 
Ma il Roper stesso ha riscontrato che i cavi in esame presentavano 
dei guasti sulla camicia di piombo e che in rispondenza ad essi l’iso- 


compilazione delle nuove Norme. 
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lamento era distrutto. Osservazioni analoghe fece il Torchio sui cavi 
di New York, ed egli fa nctare come i guasti nella camicia esterna 
siano in relazione al riscaldamento il quale produce dilatazioni e 
quindi spostamenti, sfregamenti dei cavi fra loro e colle pareti dei 
condotti, ecc. i i 

Dal complesso degli studi riportati appare che l'isolamento 'n 
carta può bensì sopportare riscaldamenti anche elevati senza esere 
messo fuori servizio, ma ciiventa con ciò inadatto a resistere a qua- 
lunque eventuale sollecitazione meccanica. 

E poichè tali sollecitazioni sono assai facili ad intervenire, non 
appare prudente concedere elevati limiti di riscaldamento, anche: per 
periodi brevi. Sono specialmente importanti a questo riguardo i dati 
di Fisher e Atkinson riassunti in figura 7 dai quali risulta che un bre- 
ve riscaldamento ad alta temperatura danneggia il cavo più di un 
lungo periodo a temperatura inferiore. 

Perciò gli autori sono in generale d'opinione che il limite di 85’ 
gradi stabilito dalle presenti regole non debba essere di molto oltre- 


. passato. Il Torchio, basandosi sulla importanza del fattore di carico, 


propone la seguente tabella: 
105° per un fattore di carico di circa 33 % 
05°” w » ” ” ” ” „u 50 do. Li = 
90” p » ” ” n ” „n 06 da 


La temperatura di 105° esaminata col diagramma di Fisher e 
Atkinson a figura 7 darebbe però, anche col fattore di 33%, un de- 
lerioramento assai rapico.. 

o i 2 propone senz'altro che venga mantenuto il limite attua- 
e di 85°. 

Gli studi che sono stati riassunti avevano lo scopo di preparare 

i materiali da sottoporre all’A. I. E. E. Standaros Committee: per la 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 
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Di due grandezze caratteristiche delia catenaria e del loro uso 
nel calcolo pratico dei conduttori sospesi. 


Riceviamo e pubblichiamo: 
Npett. Redazione della « Elettrotecnica » 


Via N. Paolo, 10 MILANO. 


Nella nota di Redazione riguardante il mio articolo comparso 
nel N. 12 della « Elettrotecnica » del 25 Aprile 1921 il concetto 
tondamentale, sul quale si baxano i metodi di calcolo esposti. è 
definito « artificio matematico». Mi permetto di non essere cotta 
pletamente d'occordo con questa definizione che, presa «alla let- 
tera, potrebbe fare apparire, specialmente a chi si contenta di 
leggere le note di Redazione per farsi un'idea anche approssima- 
tiva del contenuto desli articali, il procedimento svolto cone una 
pura clucubrazione matematica, 

IL concetto essenziale che mi è servito di base e di guida alla 
impostazione e allo svolgimento del metodo in parola è di natura 
Ameca, o meccanica, e non di natura matematica, Prova ne sia che 
nel primo studio originale, che risale a più di due anni fa, in cui 
ho seguito lu via inversa di quella svolta nel mio articolo, sono par. 
tilo dalla ipotesi fisica di un filo di materiale imponderabile teso 
fra duc sostegni e caricato gradatamente fino a raggiungere il 
carico corrispondente alle condizioni normali, D'altra parte che 
il concetto fondamentale sia di natura puremente fisica, o mec- 
canta, può, o meglio dere conrincersi chiunque applichi i metodi 
svolti ad un caso un po complesso, diverso da quelli elementari 
amolti nel mio articolo, 

Ni supponga, per esempio, che il conduttore venga teso fra duc 
sogtegni elastici e ri voglia colVainto di una delle sue grandezze 
caralteristiche calcolare ta stabilità della campata. La concezione 
fisica del procedimento apparirà del tutto evidente, Che poi d'altro 
lato nella muggior parte dei casi le due grandezze caratteristiche 
ranggiunsano dei valori teorici e prettamente matematici. ho gia 
detto nel mio articolo, 

Colgo rnfine loccasione per aggiungere che il procedimento in 
questione può venire applicato unche a conduttori caricati nor 
uniformemente in modo qualsiasi, 

Naro grato a codesta Spett, Redazione se corrà cortesemente 
pubblicare quinto sopra € frattanto con tutta slima. - 


Inc. E. SANTUARI. 


Iticonosclamo c”ollIng. Santuari di aver scritto artificio ma- 
tematico mentre più propriamente si sarebbe dovuto scrivere ar- 
titicio fisico, Lo scambio non ha tuttavia grande importanza poi- 
chè nell'usare da parola artiticio non intendevamo per - nulla in- 
firmare ka concezione dell'A. ma solamente far risaltare come 
lo studio si basava, come spesso succede, sulla considerazione di 
uno stato dei nlo quale in pratica non può presentarsi, Del resto 
molti problemi non si possono risolvere senza ricorrere ad arti- 
tici, siano fisici o matematici; (N. d. R.) 
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:: SUNTI E SOMMARI :: 


CONDUTTURE. 
JOHATON — Localizzazione dei difetti negli isolatori delle linee di 


trasmissione. (Electrical World 13 settembre 1919, n. 11, pag. 568). 


L'autore descrive un metodo per riconoscere se in una catena d: 
isolatori a sospensione vi sieno clementi difettosi. Occorre però che 
la tensione di esercizio della linea non sia inferiore al 20°, della ten- 
sione per la quale essa è isolata. Il metodo può anche servire per rico- 
noscere se vi sieno parti difettose nei grandi isolatori a fungo multipli. 

Per gli isolatori a sospensione l’istrumento da usarsi è rappresentato 
in figura |. Esso consiste in un bastone isolante lungo circa 3 metri 
e portante ad una estremità una specie di forca a due bracci di filo di 
ferro fra loro connessi elettricamente. L'esame della catena di isolatori 
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Fig. I. — Utensile per la verifica degli isola- 


; l Fig. 2. — I due utensili necessari per la ve- 
tori a sospensione. 


rifica degli isolatori a fungo. 


si fa con due operazioni successive. La prima operazione serve a 


riconoscere le condizioni generali della catena, mentre la seconda ope-- 


razione localizza accuratamente i difetti dell’isolatore. 

Per la prima operazione si procede come segue. Si tocchi il condut- 
tore di linea colla punta A del bastone, e poi si allontani lentamente 
la punta. Si produce allora un ronzio distinto, che dura, per tensioni 
di circa 110000 Volt fino ad una distanza di circa 7 centimetri fra 
punta e conduttore. Si ripete l'operazione sulla cupola dell’isolatore più 
vicino alla linea: si otterrà un ronzio meno distinto; e così via ripe- 
tendo per tutti gli elementi della catena, il ronzio si fa sempre meno di- 
stinto quanto più ci si allontana dal conduttore; l’ultimo elemento da 
invece un suono più forte che l'elemento precedente. Se i fenomeni si 
verificano nel modo descritto ciò significa che la catena degli isolatori 
si fa con due operazioni successive. La prima operazione serve a ri- 
conoscere le condizioni generali della catena, mentre la seconda ope- 
razione localizza accuratamente i difetti dell’isolatore. 

Se si suppone invece che un elemento sia guasto, accade che il 
suono che si ottiene dalla cupola dell'elemento guasto è eguale a quello 
ce si ottiene dalla cupola dell'elemento precedente più vicino alla 
inea. 

Si riesce in tal modo a determinare quanti e quali sono gli ele- 
menti difettosi in una catena. 

` Si può allora procedere alla seconda operazione la 
nel mettere in corto circuito successivamente i singoli elementi della 
catena, a seconda operazione si applica naturalmente solo quando 
la prima ha fatto riconoscere che nella catena in esame esiste un nu- 
mero di elementi sani tale, che il metterne uno in corto circuito possa 
non riuscire nocivo all’incolumità dell'intera catena. 

Si comincia ad applicare uno dei bracci della forcina sul condut- 
tore, e con l’altro si forma e si toglie alternativamente il contatto colla 
cupola del primo elemento; ad ogni interruzione si avrà una scintilla. 
Si ripete l'operazione mantenendo il contatto colla cupola del primo 
elemento toccando quella del secondo, e così via per tutti gli elementi. 
Le scintille sono sempre più piccole quanto più ci si allontana dal con- 
duttore di linea. Se nella catena vi è un isolatore decisamente guasto, esso 


uale consiste 
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non darà nessuna scintilla. Se vi è un elemento difettoso, «sso dà una 
scintilla più piccola che se fosse perfetto, e invece diverrà più grande 
la scintilla che si ottiene dall'isolatore seguente. 

In tal modo colla prima operazione si determinano gli elementi com- 
pletamente fuori servizio, e colla seconda operazione si riconoscono anche 
gli elementi difettosi Un secondo operatore che accompagna quello 
che porta la canna di prova, segna man mano g'i elementi da sostituire. 

Una semplificazione del metodo deriva dalla considerazione se- 
guente: In tutte le catene di isolatori sospesi vi è un elemento il quale 
dà il minimo di ronzio nella prima prova, e la più piccola scintilla nella 
seconda prova. Questo elemento, che l’autore chiama « isolatore silen- 
zioso » è spesso il secondo a partire dall'attacco al supporto: in ogni 
modo dopo aver provato un certo numero di catene, resta determinato 
quale sia l’isolatore silenzioso per quel tipo di catena. Una volta deter- 
minato questo, l'operatore si limita a toccare colla punta della forcina 
l’isolatore silenzioso; se il ronzio o la scintilla data da esso è normale, 
ciò significa che l'intera catena è in buone condizioni, e non è neces- 
sario verificare gli altri elementi, Se invece la scintilla o il ronzio dati 
dall’isolatore silenzioso sono maggiori o minori di quelli normalmente dati 
da tale elemento, è segno che vi è un difetto nella catena e occorre 
procedere alla prova di tutti i singoli elementi. 

ondo l’autore, un operatore acquista in breve tempo una abilità 
sufficiente per riconoscere con certezza, dall'esame del solo isolatore si- 
lenzioso, le condizioni di tutta la catena. 

L'autore applica poi il suo metodo anche per determinare il nume- 
ro di elementi più opportuno per costituire una catena per una data 
tensione in linea. Se una catena formata per una data tensione è co- 
stituita da un numero di elementi eccessivo, si verificherà in essa più 
di un elemento silenzioso; la catena più adatta sarà quella che, soggetta 
alla tensione di esercizio dia un solo elemento silenzioso che dovrebbe 
essere il secondo a partire dall'attacco al supporto. , 

Come esempio della bontà del suo metodo l’autore cita ıl caso della 
Atlanta-Tallulah Falls, la quale prima della adozione di questo me- 
todo fu messa fuori servizio ventinove volte in un anno, per guasti agli 
isolatori, mentre dopo che si adottò l'ispezione annale col metodo su 
indicato non diede più alcun inconveniente in causa degli isolaton. 

Il metodo è pure applicabile agli isolatori a perno composti di 
molte parti. In essi il cemento di collegamento fra le varie parti in por- 
cellana si comporta esattamente, agli effetti della canna di prova, 
come un’armatura metallica. | 

Per la prova degli isolatori a perno occorrono gli arnesi rappre- 
sentati in figura 2. Colla punta metallica si tocca il conduttore, e poi 
si allontana la punta da esso ottenendo il ronzio come nel caso pre- 
cedente; l'operazione si ripete toccando successivamente le zone di ce- 
mento interposte fra i pezzi in porcellana; dai ronzii prodotti si giudica, 
come nel caso precedente, se le parti di cui l’isolatore è composto sieno 
tutte sane. Colla seconda operazione si determinano quelle. parti che 
sieno soltanto difettose. A questo scbpo si tiene ferma una delle punte 
della forcina sul conduttore; colla punta dell’altra canna si tocca il 
cemento fra la prima e la seconda zona di porcellana poi si tocca 
la seconda punta della forcina con la parte in ferro della seconda 
canna in modo da mettere in corto circuito il primo pezzo in por- 
cellana: se questa parte è perfetta si produrrà una scintilla. Si ripete 
l'operazione toccando il cemento fra le prime due parti e quello fra 
la seconda e la terza mettendo in corto circuito la seconda zona di 
porcellana, e così via. Come nel caso degli isolatori a sospensione, 
anche qui dalla vivacità maggiore o minore delle scintille si giudica 
del grado di perfezione delle parti costituenti l’isolatore. 

L'autore ha brevettato il suo metodo per gli Stati Uniti, per il Ca- 
nadà e per altre Nazioni. n° 

R. S. N. 


* k 
ELETTROFISICA. 


W. DEL REGNO. — Variazioni residue della resistenza elettrica di 
acciai al nich-l per effetto di processi termici. (Rend. R. Acc. 
dei Lincei, agosto-settembre 1920, vol. XXIX, pag. 138 e 192). 


In due note l'A. dà notizia dei risultati preliminari di uno studio. 
intrapreso allo scopo di assodare le influenze dei processi termici sulle 
proprietà elastiche degli acciai al nichel. 

In queste prime esperienze lo studio è stato limitato alle leghe ad ` 
alta percentuale di nichel, le cosidette leghe riversibili (Osmond), fra 
fe quali particolarmente interessanti l’invar (36% Ni), che ha un coef- 
ficiente di dilatazione praticamente nullo, ed una delle varietà di 
platinite (corrispondente alla percentuale del 44% di Ni), il cui coef- 
ficiente di dilatazione è uguale a quello del vetro; ciò che ha permesso 
di sostituirla al platino in molte applicazioni pratiche, ed in ispecial 
niodo nella costruzione delle lampade elettriche. 

Il metodo d'indagine seguito dall'A. non pare sia stato da altri 
precedentemente impiegato: esso consiste nella determinazione delle 
variazioni residue della resistenza elettrica, cioè della differenza fra 
i due valori della resistenza, prima e dopo il processo termico, al 
quale la lega viene sottoposta. Il metodo è assai sensibile e può essere 
vantaggiosamente adoperato, sempre quando occorra conoscere le va- 
riazioni di struttura prodotte da speciali processi termici o meccanici, 
non escluse le ordinarie azioni di tempera, rinvenimento e ricuoci- 
mento. i 

Le esperienze fatte dall'A. sono relative alle seguenti condizioni 
sperimentali: |). riscaldamento del materiale, ridotto in fili, nell'aria 
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a mezzo della corrente elettrica per la durata di un'ora a temperatura 
inferiore a quella del calor rosso; 2). raffreddamento rapido nel- 
l'aria prodotto con l'interruzione della corrente. 
I risultati ottenuti sono ì} seguenti: 

I. per l'invar la variazione residua, nel senso di un aumento 
della resistenza e che può chiamarsi positiva, aumenta con l'aumentare 
della temperatura prima lentamente poi più rapidamente, fino a di- 
ventare negativa dopo un breve intervallo, in cui la variazione si man- 
tiene assai piccola. 


Intensità della corrente 


‘Variazioni residue percentuali 
di riscaldamento (ohm) 


in. (ampère) Invar | Platinite i 
1.00 + 0,009 ' + 0,026 i 
1.50 + 0,195 | + 0100, 
2.00 + 0,624 | — 0,065 O 
| 3.00 + 0,656 | — 0,363 | 
; 3.50 — 0,177 | — 
4.00 — 0790 i — 3,106 


Per la platinite le variazioni residue sono più piccole, ad ecce- 
zione dell'ultimo valore che è circa quattro volte quello ottenuto per 
l'invar. Ciò porta a concludere che il ricuocimento, non oltre una de- 
terminata temperatura, seguito da un brusco raffreddamento, produce 
un aumento della resistenza elettrica, cioè un effetto d'incrudimento 
o di tempera maggiore per l’invar, minore per la platinite, laddove 
un ricuocimento a temperatura maggiore produce una diminuzione della 
resistenza elettrica, minore per l’invar, molto maggiore per la platinite, 
con la formazione di uno stato di maggiore plasticità. 

2. i valori della resistenza elettrica subiscono nel tempo, dopo il 
ricuocimento, delle variazioni continue, per quanto piccolissime: anche 
dopo periodi piuttosto lunghi di riposo si hanno difatti valori che pre- 
sentano differenze solo nella quarta cifra decimale. Le maggiori va- 
riazioni si hanno nella prima mezz'ora da che è cessato il riscalda- 
mento: queste variazioni che non sono dovute ad. effetto di tempera- 
tura, indicano un vero e proprio processo interno che continua lunga- 
mente per quanto in proporzioni sempre più ridotte, ciò che conferma 
il carattere poco stabile di queste leghe, come risulta da tutte le espe- 
rienze del Guillaume. 

3. il cambiamento di segno della variazione residua induce a 
pensare che la detta variazione corrisponda al passaggio per i punti 
di trasformazione. 

4. i ricuocimenti successivi sempre alla stessa temperatura, pro- 
ducono nell’invar variazioni residue sempre dello stesso segno, ma as- 
sai più piccole di quelle prodotte dal primo ricuocimento. 


x 


E. ZAVATTIERO. — Relazione tra resistenza elettrica e tensioni nel 
bismuto. (Rend. R. Acc. dei Lincei - 18 gennaio 1920, vol. XXIX, 


pag. 48). 


Una ricerca sistematica sulle variazioni di resisteuza elettrita di 
diversi fili di bismuto, assoggettati a trazione, è stata condotta’ dall’ A. 
col metodo del ponte valutando gli allungamenti del filo dalle rotazioni 
di un cilindretto di ebanite (sul quale poggiava leggermente il filo di bi- 
smuto) mediante il sistema dello specchietto e della scala. 

Il carico tensore variava mercè l’efflusso di acqua in un recipiente 
cilindrico legato al filo, e, per evitare forti carichi iniziali, si è com- 
pensato il peso del serbatoio mediante la spinta esercitata da due 
` galleggianti di sughero paraffinato, fissati con. aghi di acciaio ai lati 

di un telaino di legno. I fili di bismuto (del diametro di cm 0,031) 
furono assoggettati ad una serie numerosa e ripetuta di trasformazio- 
ni cicliche unilaterali. Due fili vennero cimentati per valori prossimi 
al limite di rottura; e si è presa pure in esame l’influenza del campo 
magnetico, prodotto da un rocchetto coassiale al filo, sui valori della 
resistenza elettrica sotto l’azione simultanea del peso tepsore. La ri- 
cerca condusse alle seguenti conclusioni: 

1). Il bismuto presenta, al pari del nichel, notevole comporta- 
mento anomalo, in quanto presenta diminuzione di resistenza elettrica 
per effetto della trazione. 

Durante il processo di trazione la resistenza elettrica del filo 
diminuisce, per piccoli carichi, con legge di proporzionalità alle defor- 
mazioni; per carichi elevati, con rapidità sempre più piccola. 

3). Sotto l’azione di un peso tensore costante in prossimità del 
limite di rottura, la resistenza specifica del bismuto aumente gradual- 
mente col tempo, ma si mantiene sempre inferiore al valore posseduto 
dal filo prima di essere deformato. 

campo magnetico esercita azione assai piccola, e forse 
contraria a quella prodotta dal carico nella variazione della esistenza. 


oO 4 »% 
GENERATORI ELETTRICI. . 


W. SEITZ — Rendimento di vari schemi di connessione di valvole 
ioniche generatrici. (Jahrb. f. Drahtl. Tel. vol. XV, 1920, fasc. VI, 
pag. 457). 

2A . 

VI,” 

cui il numeratore rappresenta la potenza utilizzata nell’antenna od in 


‘ 


L'A. definisce Rendimento della valvola il rapporto 


‘ fra 1000 e 4000 V 
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un circuito equivalente, ed.il denominatore il prodotto della tensione 


- anodica V, per la corrente anodica /, ossia la potenza fornita al cir- 


cuito anodico. Egli ne ottiene i valori, misurando separatamente le 
quattro quantità, e operando principalmente su due schemi fra quelli 


più comunemente usati, nel primo dei quali la tensione di griglia e 
fornita da una sorgente separata, cioè da una piccola valvola ausiliaria, 
laddove nel sa essa è data dall’accoppiamento induttivo del cir- 
cuito di griglia con quello oscillatorio. Nelle fig. 1 e 2: il circuito equi- 
valente all’antenna è rappresentato schematicamente in RL, C, L, 
in esso la lunghezza d'onda poteva variare fra 360 e 2000 metn, V, 
, e la potenza spesa per l’incandescenza del filamento 
fra 30 e 50 W. Di quest’ultima non è temuto conto nel calcolo del ren- 
dimento, come pure non si fa menzione dell’accoppiamento. L'A. infine 
ha misurato anche la potenza trasformata in calore sull’anodo; per 
far ciò egli vi ha saldato una pila termoelettrica, e chiudendone gli 
estremi su di un galvanometro ha tarato questo indicatore di calore, 
in funzione dei watt spesi sotto forma di corrente continua all’anodo, 
quando la valvola non forniva energia al circuito oscillatorio esterno. 
Con questi dati, durante il funzionamento normale della valvola sul 


® 


vd 


00000 


Fig 2. 


circuito di aereo, ogli poteva in ragione delle deviazioni galvanometri- 
che, calcolare la potenza perduta sull’anodo. 

L’A. nota subito di aver potuto realizzare con entrambi gli schemi 
una miglioria del 10% di rendimento, inserendo sulla griglia G, una 
tensione continua negativa, compresa fra 80 e 90 V, sebbene ciò ab- 
bia prodotto una diminuzione di erogazione di energia nel circuito del- 
l'antenna. Nella tabella che segue le prime due serie di valori ripro- 
ducono i risultati ottenuti con i due schemi e con questo artifizio, la 
terza serie è ottenuta con uno schema combinato applicando a quello 
della fig. 2 una eccitazione indipendente sulla griglia come nella fig. 1. 

Le prove dimostrano che i rendimenti aumentano col crescere 
della lunghezza d'onda; lo schema | è più vantaggioso del 2 per le 
onde lunghe, ma questo è migliore per le onde corte. La terza dispo- 
sizione dà rendimenti migliori della seconda, specialmente per le onde 
corte, senza tuttavia riuscire a superare i risultati dello schema |, il 
quale inoltre richiede meno precisione di regolazione di C ed L. 

Le percentuali di energia consumate, nell’interno della valvola 
nella serie di misure eseguite con lo schema | risultano dalla 4° rige 
della tabella, mentre nella ‘5" riga l'A. registra la parte rimanente 
di energia perduta, e che egli addebita ai circuiti di connessione. 


TABELLA 
Lunghezza d'onda metti! 360| 500) 800 900/1000|1.100]1200]1400|1500 1600170012000; 
I° Schema N % 52! 63 71 73) |! 78 ] 
jo >» » | 57 65 | 7a 
HO >» » 01 i 73 75, 
Perdite °/ nelle valvole | 36. 24) 16, 
| » > nei circuiti 12 10 b. f 
F. Li. 
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IDRAULICA. 


A. COUTAGNE — Considerazioni sugli elementi caratteristici del 
regime di un corso d’acqua. (Revae Générale Electricité 28 agosto 


1920, pag. 265). 


Si tratta di un tentativo, del resto non interamente nuovo, di rappre- 
sentazione analitica del regime di un corso d’acqua, mediante equa- 
zioni colleganti i diversi elementi caratteristici. i 

Si adottano le notazioni seguenti : 

. Q@ = modulo o portata media; 
. m, = portata minima assoluta; 

m  -= portata sotto la quale il fiume si abbassa per 10 giorni 
all'anno, dall’A- chiamata portata ‘caratteristica di magra (`). 

œo = portata massima assoluta; 

M = portata massima caratteristica, in senso analogo a m; 

S = portata semi permanente, cioè che viene oltrepassata per 
metà anno (‘). i 

L'A. stabilisce anzitutto quella che si chiama curva di regime, 
(cioè la linea che ha per ordinate le portate che si verificano durante 
l’anno poste in ordine crescente e per corrispondenti ascisse i tempi 
durante i quali la portata si mantiene al disotto delle stesse) e la assimila 
a una parabola di ordine n; y = m + k x", k essendo determinato dal- 
la condizione y medio = Q < I>. 

L'equazione della curva di regime risulta così 


S —m 


; | 
essendo n la radice dell’altra equazione qa da --. Per x= 1 


la (1) dà un valore di y assai prossimo a M, e la parabola nel suo 
c esso riproduce abbastanza bene l’anda- n 
mento reale. : o 
In proposito il Coutagne studiando i fu- 
mi francesi ha fatto osservazioni seguenti: i 
Nei fiumi a regime prevalentemente gla- | 
ciale il. grado n varia poco di anno in anno; | 
varia però lungo il corso dello stesso fiume, e | 
precisamente diminuisce procedendo cia monte a 
valle, da 4,5 -- 5 a 2 — La curva defi- 


nita analiticamente resta generalmente al disot- 
to delle scale nel tratto da 0 a 7 cioè finchè 


vien raggiunta la portata semi permanente. 

fiumi a regime prevalentemente fluviale 
sono caratterizzati da esponenti n piuttosto bas- 
si, in generale intorno a 2,5, e variabili al con- 
trario dei precedenti, molto sensibilmente colla 
piovosità dell’anno: n è tanto più grande quan- 
to meno piovoso è l’anno. : 

In base a questi risultati, il Coutagne as- 34 
sume come elementi caratteristici del regime di 
un corso d’acqua i seguenti: 

1) Il modulo Q; 

2) la portata minima caratteristica m; 

3) l'esponente n della curva di regi. 
me: detto dal Coutagne grado di irregolarità 
del corso d’acqua; n è infatti tanto più gran- 
de quanto più il corso d’acqua si avvicina al 
regime torrentizio. 

Con questi 3 elementi che l’A. analizza 
quantitativamente per i fiumi francesi, resta de- 
finita la curva di regime e quindi sono deter- 
minabili tutti gli altri elementi del corso d’ac- 
qua, è inoltre possibile fare uno studio preven- 
tivo di massima regolazione e derivazione, in 
attesa che una serie -esauriente di osservazioni 
ne permetta uno più esatto e completo. 

In particolare l’A. esamina le applicazioni 
relative a derivazioni industriali. A ogm deri- 
vazione massima X corrisponde una portata 
media Y che è l’orcinata media dell’area ri- 
sultante dalla limitazione del diagramma di re- 
gime con la retta y= X. Mediante l’equa- 
zione (1) della curva di regime si determina‘ 
la Y =f (X) alla quale lA. sostituisce con 
ia approssimazione una parabola di secondo 
grado. 
Valendosi di questa il Coutagne deter- 
mina la capacità del serbatoio necessario 
per poter regolarizzare la portata media Q 
o altra portata prefissata. Così se a un da- : ITAL 
to X corrisponde una derivazione media Y a 5O 
la quantità d’acqua eccedente sarà (Q — Y) 


(') L'A assume poi praticamente m = portata media delle 30 più pic- 
cole portate giornaliere, e analogamente per M. La cosa sembra abbastanza arbi- 
trana, e sarebbe più logica prendere la media delle 20 portate ‘più piccole. 
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86 400 x 365 = V che, ammettendo in generale che per la successione 
delle magre e delle piene il serbatoio si riempia K volte in un anno, 


darà in gi milioni di mc necessari per la regolazione. E analogamente 


per i problemi inversi. 

Riassumendo i propri studi l'A. ha costituito degli abachi enerali 

che si riportano qui, per gli eventuali studi paralleli su corsi d’acqua 
italiani. 

Il dia 

(1) e per n = 0;0, 

e ascisse i rapporti 
y — m — si i x R 

ny e = =x 


Il diagramma (fig. 2) dà la parabola Y = f (X), delle portate in- 


dustriali prendendo come ascisse e ordinate i rapporti 


ma (fig. 1) dà le curve di regime in base all’equazione 
; 1;1,5; 2;2,5; 3:4,5; prendendo come ordinate 


Y — m X — m 
Y'= Ai RE 
Q — m ° A Q — m 
e per n = |; 2; 3; n: 5, completato poi con il fascio di rette di uguale 
utilizzazione Z = % uscenti da un punto O’ di ascissa — ETEN 
Q —m 


Per mostrare l'uso degli abachi, si riporta ìl seguente esempio. Un 
corso d'acqua ha le caratteristiche n= 3, = 40 m°'/secondo, 
m = 10 m/sec. Quale portata occorre derivare per ottenere un coef- 
ficiente di utilizzazione 0,7? i 


Si ha e. = 0,33. Per l'origine O” così determinata si traccia 
la parallela alla retta corrispondente a Z = 0,7 e il punto di intersezione 
A con la curva n= 3 ha per coordinate X' = 0,97; Y’ =0, 

PRI ——— 
. T l 
l 
Abaco delle curve di regime i 
4 n , x . A 
y (F) (3° Sm) E 
ME | R Lo 
? i ul 
at = Pv . 
To aaro I 3 
inviluppo | yhine RT lia 
i l 
J 
j 3 
2 


qiorni L. 


100 t50 200 250 geo. 350 
Fig. | 
Si avranno dunque i valori richiesti di X e Y. 
X = m + 0,97 (Q— m) = 39,1 
Y = m + 0,58 (Q— m) = 27,4 
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Riportandoci ora al diagramma delle curve di regime, il punto di 
intersezione della retta y' = 0,97 con la curva n= 3 ha per ascissa 
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lì tentativo è senza dubbio molto interessante e sotto certi rispetti 
abbastanza soddisfacente, ma sarà prudente in ogni caso diffidare di 
questi eccessi di traduzioni analitiche. 

I fenomeni idraulico-fluviali sono fra quelli che meno si adattano 
ad essere rappresentati da formule ed ogni abbandono del campo pu- 
ramente sperimentale, oltre ad ingenerare facili illusioni ed errori, può 
spesso ovviare dalla interpretazione fisica del fenomeno reale. 


(c. s.) 
* + 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


C. ENGLUND — Misure ad alta frequenza. (Proc. I. R. E., vol. VIII, 
n. 4, agosto 1920, gag. 326). 


L’A. si riferisce principalmente ai metodi usati nei laboratorii del- 
la Western Electric Company, accennando che, da tre anni circa, tutte 
le misure ad alta frequenza sono state eseguite in quei laboratori me- 
diante speciali ponti per correnti alternate. L'approssimazione di questo 
sistema può essere grandissima e l’unica limitazione è data dalla in- 
certezza con cui sono noti i valori delle grandezze campioni. i 

Paragonando i metodi di compensazione con quelli voltometrici 
e amperometrici, l'A. mette in rilievo che i primi sono molto più ptecisi 
dei secondi, poichè con questi ultimi commetteremo sempre un errore 
di lettura, che per l'occhio normale è di circa il 0,54;. I metodi di 
compensazione non sono in ultima analisi che metodi potenziometrici, 
e poichè per le correnti alternate non si dispone di campioni di corrente 
o di f. e. m., come per le correnti continue, è logico sostituire alla 
f. e. m. di compensazione la caduta di tensione attraverso a una im- 
pedenza nota; abbiamo allora il ponte per correnti alternate. Nello 
stesso tempo riduciamo la compensazione a una delle costanti invaria- 
bili del circuito e si può avere il vantaggio di essere indipendenti dalle 
variazioni di corrente, cui vanno soggetti tutti i generatori ad alta fre- 
quenza, e di non avere disturbi provocati da armoniche, come pure 
di poter operare con correnti debolissime, tali da non poter essere ni- 
velate neanche da una coppia termoelettrica. 

Si potrebbe supporre che alle alte frequenze le misure col ponte 
fossero molto difficili, mentre in realtà non offrono difficoltà maggiori 
di quelle eseguite a frequenze acustiche. Solo quando si raggiunge la 
frequenza di | 000000 si verificano facilmente disturbi dovuti a indu- 
zioni reciproche fra le varie parti del circuito. Questo inconveniente può 
essere parzialmente eliminato con appositi accorgimenti, ma la prote- 
zione contro l'induzione elettromagnetica si è dimostrata inefficace, 
laddove, per l’induzione elettrostatica, si è dimostrato conveniente l’uso 
di schermi costituiti da fogli di piombo. 
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Riguardo ai particolari di uso e di costruzione, l'A. dice che è 
necessario che il generatore e il ricevitore siano collegati alla terra 
nello stesso modo, oppure 
completamente racchiusi 
entro uno schermo colle- 
gato a terra. Nel caso più 
frequente di ricevitori e 
Mir ca generatori a valvola, se 
ee o ge eri l'estremità negativa del f- 
ne 977 lamento è a terra, non è 
i di solito necessaria alcuna 
protezione. L’induttanza 
del generatore, conviene 
sia costruita con un av- 
volgimento su un anello 
di legno e l’avvolgimento 
deve essere fatto molto 
accuratamente per evita- 
re dispersioni magnetiche, 
inoltre deve essere sezio- 
nato in modo da poter 
connettere in sene o in 
parallelo le diverse parti 
cli esso per variare la fre- 
quenza. Quando per il ca- 
rattere della misura da ese- 
guire non sia possibile col- 
legare con la terra nes- 
suno degli estremi del 
ponte, è necessario usare 
due trasformatori, uno di 
entrata e uno di uscita 
in cul un estremo del ponte può essere messo 
sufficitente un solo trasformatore. 

La fig. | mostra il circuito di un ponte dt questo tipo, gli schermi 
di protezione sono rappresentati dalle linee tratteggiate. Conviene in 
genere usare un campione esterno regolabile, formando i due rami del 
ponte interni all’apparecchio con due resistenze antiinduttive eguali. 
I bracci del ponte sono protetti da due schermi, dei quali l'esterno 
e collegato alla terra e l'interno al circuito del ponte, in questo inodo 
la capacità fra i due schermi si riunisce a quella del generatore e non 
ha quindi influenza sulla compensazione. Anche il trasformatore e dop- 
piamente protetto e la capacità distribuita fra primario del trasforma- 
matore € schermo non ha alcuna influenza sulla compensazione, poiché 
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questa implica che tutte le parti del primario e dello schermo interno 
siano allo stesso potenziale, La capacità fra schermo interno ed ester- 
no si riscontra in realtà fra i punti B-C e per ottenere la compen- 
sazione iniziale è necessario inserire fra i punti C-D un condensa- 
tore (indicato a destra in figura) con una debole resistenza variabile in 
serie oppure con una elevata resistenza in ‘derivazione; ciò non è ne- 


. cessano quando si tratti di misurare impedenze di piccolo valore. 


Per verificare la compensazione viene impiegato un telefono ed è 
necessario avere anche un genetatore ausiliario per la produzione dei 
battimenti. I migliori risultati si ottengono quando oltre al ricevitore 
vi sia anche un amplificatore; è conveniente però che questi non dia ur. 
amplificazione molto grande. Un ricevitore ad autoeterodina può essere 
usato, ma in generale conviene lasciare separate le due funzioni di ri- 
velatore e di generatore ausiliario. Per le frequenze da 5000 a 15 000 
col metodo dei battimenti si hanno in generale disturbi nel telefono ri- 
cevitore dovuti alle armoniche, e poichè molti operatori hanno l’orec- 
chio sensibile anche a frequenze elevatissime è possibile far la :nisura 
diretta senza battimenti fino a 10000 per. usando appositi ricevitori 
telefonici. Al di sopra di codesta frequenza si usa sempre il metodo dei 
battimenti. 

L’approssimazione» di questo metodo si può ritenere sia di | a 
10 000, approssimazione che tuttavia non può essere raggiunta a causa 
della imperfetta conoscenza dei valori delle grandezze dei campioni, 
come è stato detto precedentemente. Le misure di frequenza vengono 
cffettuate compensando una induttanza nota, di_ trascurabile capacità 
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distribuita, mediante un condensatore campione rispetto alle resisten- 
ze del ponte. Le misure di capacità sono eseguite sintonizzando la 
capacità incognita con una induttanza variabile e quindi sostituendo 
a questa capacità un condensatore campione e sintonizzando di nuovo. 
La capacità distribuita delle bobine viene misurata compensando suc- 
cessivamente la bobina con due valori C, e C, di un condensatore 
campione e quindi a due frequenze diverse; questa capacità distribuita 
è allora data dalla formula 


Le misure assolute di frequenza possono essere effettuate colmando 
l'intervallo fra la frequenza acustica e la frequenza R. T. mediante 
un oscillatore con pronunciate „armoniche di ordine superiore, 

C. Mt. 
* 


K. WOLFF — Un nuovo frequenzimetro per correnti deboli di fre- 
quenza acustica. (Jahrb. d. drahtl. Tel. vol. XV, 1920, fasc. 4, pa- 
gia 921). 


La comparsa dell'istrumento dovrebbe colmare una lacuna, che 
hnora è esistita nella pratica delle frequenze acustiche, giacchè i fre- 
quenzimetri a lamina vibrante non sono atti per misura di correnti de- 
bolissime, e la ruota fonica od il disco stroboscopico, per simili mi- 
‘sure non sono passati dal gabinetto sperimentale alla diffusione pra- 
tuca, . 

L'apparato agisce per compensazione, e la fig. 1 ne mostra lo 
schema. Esso comprende un circuito primario Li he ed un secondario 
‘CT L, L, , accoppiati fra loro non solo elettrostaticamente sul cen- 
densatore, ma anche induttivamente fra le bobine L, da una parte, ed 
La L, = 2L, dall'altra. La L, è ruotabile intorno al proprio 
asse di 180° ed uguale ad L, , sicchè il coefficiente di induzione mutua 
varia da zero a un massimo per effetto di codesta rotazione. (Se tutta 


Fig. |. 


l’induttanza secondaria fosse sul rocchetto mobile la variazione si 
avrebbe su soli 90°). Per i morsetti K, e K, entra nel primario la 
corrente / di cui si‘vuol misurare la frequenza. Se essa è sinoidale la 
| tensione da essa prodotta sul condensatore è V. = sE € quella in- 
dotta nel secondario V, = MI. Se nel telefono il suono si è ri- 


ARE sù Sn 
;. sì può quindi ottenere que- 


. dotto a zero V., = Vicioow = „=. 
i YMC” 


sla condizione per una qualsiasi frequenza, nei limiti delle dimensioni - 


dell'apparato, variando opportunamente M col ruotare L,. 

Nella sua realizzazione pratica lo strumento viene costruito dalla 
ditta Seibt di Berlino in vari tipi. Il tipo II estende la misura da 450 
a 1200 periodi in due portate (450 — 850 e 700 — 1200). All’asse 
del variometro è attaccato un indice a sfinestratura e linea di fede, che 
scorre contemporaneamente sulle due graduazioni. Un controindice per- 
mette anche di fare la lettura in gradi e di usare poscia una annessa 
curva di taratura. 

Particolare cura è stata rivolta alla costruzione del condensatore; 
esso è di foglietti di mica argentati chimicamente sulle due faccie, e 
poscia, per conseguire una migliore conduzione, ,ramati elettrolitica- 
mente. I collegamenti fra i vari elementi di armatura sono costituiti 
da lamine di stagnola. ll condensatore è costante, insensibile a scosse, 
pressione e temperatura. 

La riduzione a minimo (zero) è assai precisa e netta se la cor- 
rente è sinusoidale. Ciò non si verifica per correnti di altra forma, però 
i costruttori hanno munito l’apparato di un monotelefono fortemente 
selettivo e regolabile. Esso viene sintonizzato alla nota musicale da 
misurare, prima della riduzione allo zero, e segna quindi più nitida- 
mente il minimo. 

Se vi sono delle armoniche si ha un riscontro della buona rego- 
lazione sul minimo, perchè con lo sparire dell'onda fondamentale le 
armoniche superiori si accusano più nette. F. Li. 
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PERRY A. BORDEN — La misura della massima richiesta e la de- 
terminazione del fattore di carico. (Am. |. E. E., ottobre 1920, 


pag. 875). 


In una prima parte l'A. esamina quale sia la grandezza elettri- 
ca che più convenientemente dovrebbe misurarsi per determinare la 
massima richiesta di un utente: se i Watt, i voltampere, gli ampere, gli 
amperquadrati, o le perdite totali, esprimibili come funzione della 
tensione E e della corrente / della forma KE" + RI". Egli riferisce 
anche di esperienze eseguite su linee e resti artificiali, per determina- 
re appunto la variazione delle perdite in funzione del carico, e con- 
clude esprimendo l'opinione che la potenza apparente, ossia i Voltam- 
pere, meglio di ogni altra grandezza potrebbe dare l’idea della massi- 
ma richiesta a scopo di tarifficazione ('). 

Nella seconda parte l'A. passa in rassegna critica gli strumenti 
di cui si dispone oggi per la misura della massima richiesta. Gli or- 
dinari wattometri registratori non sono i più indicati in caso di carichi 
rapidamente ed irregolarmente variabili. Il diverso tipo costruttivo ed 
il diverso grado di smorzamento fanno sì, che, con uno stesso carico, 
si abbiano talora diagrammi conducenti a diverse valutazioni della 
massima richiesta, tanto se si considera il massimo assoluto, quanto se 
si voglia tener conto, come d'ordinario, di un « medio massimo » ossia 
del carico medio avutosi nel periodo di tempo (di lunghezza prefissa- 
ta) di maggior carico. Gli strumenti speciali si possono dividere in due 
categorie: 1) quelli. che appunto integrano il „carico per un determina- 
to periodo di tempo; 2) gli indicatori di massimo ad azione ritardata 
che danno quindi delle indicazioni dipendenti, in modo più o meno 
complesso, dalla legge di variazione del carico. Fra i primi, oltre gli 
ordinarii wattometri registratori di cui già si è detto, vanno annoverati: 

a) gli apparecchi che registrano graficamente l'energia con- 
sumata nei successivi periodi di tempo di ampiezza determinata, cosic- 
chè permettono di sapere quando si è avuto il periodo di maggior cari- 
co, e quale è stato il carico medio in tale periodo. L'’inconveniente di 
questo procedimento (che l’A. indica come « principio di Merz ») è 
che i successivi periodi di tempo essendo determinati da un orologio, 
senza alcuna relazione all'andamento reale del carieo, si possono avere 
dei risultati completamente erronei, tanto più, quanto più lunghi sono i 
successivi periodi di tempo considerati. Così, se il periodo reale di mas- 
simo carico, compreso fra due periodi di carico minimo, capita a cavallo 
di due periodi di funzionamento dell'apparecchio, la registrazione ri- 
sulterà assai minore del giusto. In generale, due o più apparecchi 
identici inseriti nello stesso circuito, ma coi meccanismi di orologeria 
mon in sincronismo, daranno indicazioni affatto diverse. 

b) gli strumenti che alla fine di ciascun periodo di tempo di 
ugual durata, registrano l’indicazione attuale di un ordinario conta- 
tore. Si ha così ancora, per differenza fra i due successivi valori re- 
gistrati, l'energia consumata, e quindi il carico medio nel periodo di 
tempo considerato. Essendo sostanzialmente basati sullo stesso princi- 
pio dei precedenti, cadono evidentemente negli stessi inconvenienti. 

c) gli strumenti che, su una striscia di carta a velocità co- 
stante, fanno un segno ogni qualvolta sia stata consumata una fissata 
quantità di energia. Nei periodi di maggior carico i segni risulteranno 
più fitti, cosicchè si potrà detérminare sempre qual'è stato il periodo ef- 
fettivo di maggior consumo. 

L’A. descrive brevemente alcuni apparecchi di ogni tipo, tutti di 
origine americana, salvo il contatore Siemens con indicatore di massi- 
ma -(tipo a), assai noto anche nelle nostre reti. 

Fra i secondi, si possono annoverare: 

a) gli apparecchi in cui la velocità di spostamento dell’indice 
è proporzionale al carico. Il tipo costruito dalla Westinghouse consta 
di un wattometro e di un contatore ad induzione, azionati dallo stesso 
sistema elettro-magnetico. L'indice del \Wattmetro non può seguire 
immediatamente le variazioni del carico, perchè il suo movimento è 
regolato da un meccanismo di scappamento, controllato a sua volta 
dal contatore. Per ciò l'indice tende sempre a indicare il carico at- 
tuale, ma può solo avvicinarsi ad esso, progressivamente, con velocità 
proporzionale al carico. In caso di carico costante l'indice raggiun- 
gerà il valore corrispondente in un tempo inversamente proporzionale 
a detto carico. 

b) gli apparecchi in cui la velocità di spostamento dell’indice 
decresce col tempo. Appartengono a tale categoria gli indicatori di 
massima termici, come i noti amperometri Wright ed i consimili wat- 
tmetri (°). Il moto dell'indice (l'innalzamento del liquido nel tubo 
indicatore) segue una legge logaritmica, raggiungendo il valore finale 
(in caso di carico costante) in un tempo teoricamente infinito. 

L'A. si è proposto di studiare sperimentalmente il comportamen- 
to dei diversi tipi di apparecchi in diverse condizioni di carico. Per- 
ciò predispose? su un leggero quadro portatile 4 indicatori wattmetrici 
termici, 4 contatori Siemens con indicatore di massimo, e 4 apparec- 
chi ‘Westinghouse del tipo sopraricordato sotto 2-a. I quattro ap- 
parecchi Siemens e Westinghouse erano regolati per periodi di tempo 
rispettivamente di 10,. 20, 30 e 60 minutie mentre i termici erano così 


(') Ricordiamo che tale opinione fu ripetutamente espfessa, già molti ann 
or sono dall'ing. G. Semenza, (N. d. R.) 

(°) Da noi l'Ing. Arcioni descrisse e costruì parecchi anni or sono un 
wattmetro di massima termico che è stato ingiustamente dimenticato. 


(N. d. R.) 
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costruiti da raggiungere, con carico costante, il 90% dell'indicazione 
finale, rispettivamente in 10, 15, 30 e 40 minuti. ’ -> 

Come strumenti campioni, si montarono sullo stesso quadro: un 
ordinario wattometro registratore ed uno speciale strumento studiato 
dall'autore che risolve in modo razionale e generale il problema di 
determinare il massimo medio in un intervallo di tempo qualsiasi di 
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10 n minuti consecutivi (essendo n un numero intero qualunque). Tale 
apparec, rappresentato in fig. 1, è basato sullo schema della fig. 2. 
sso è sostanzialmente un ordinario registratore a carta continua, nel 
quale la carta si svolge con velocità proporzionale al carico, 
il tamburo comandato da un contatore. La penna si muove invece con 
velocità costante, comandata da un meccanismo di orologeria, e com- 
pie l’intera corsa in 10 minuti, trascorsi i quali è ricondotta rapidamen- 
tc a zero da un elettromagnete comandato da un contatto portato dal- 
lo stesso orologio. In tal modo si ottiene un diagramma del tipo che 
appare dalla fig. 2. L’inclinazione della linea tracciata dalla penna è 
in ogni istante proporzionale al carico, e la distanza, misurata vertical- 
mente, fra i punti di due curve successive, dà il carico medio nei dieci 


one 
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minuti corrispondenti. E’ quindi facile rintracciare la massima distan- 
za fra due curve successive, e quindi il massimo carico medio nei die- 
ci minuti, qualsiasi, di effettivo maggior carico. Nel caso della fig. 2; 
A dà il carico massimo relativo a 10 minuti, B quello relativo a 20° e 
C quello relativo a 30. Ç). 

Con tale complesso di apparecchi l'A. eseguì numerose serie di 
esperienze, installando il quadro portatile successivamente presso indu- 
strie di diverso carattere. Dalle letture dai diagrammi rilevati (di cui 
riporta alcune riproduzioni) l'A. trae le seguenti conclusioni: 

1. La grandezza meglio indicata per la valutazione della 
massima richiesta, è la potenza apparente. 

Gli ordinari strumenti registratori conducono frequente- 
mente a risultati erronei. 

3. Le indicazioni degli apparecchi di massima a tempo deter- 
minato (classe |!) possono essere singolarmente assai lontane dal vero; 
ma in un lungo periodo di tempo finiscono col dare mediamente un ri- 
sultato assai attendibile. ; 

4. Le indicazioni- degli apparecchi termici (a legge logarit- 
mica) sono, individualmente, le più vicine al vero. 


-e—a 


@ 

(3) Da molti anni la Ditta C. G. S. ha messo in commercio un appa- 
recchio, che rientra nella categoria sopra indicata con / a), il quale dà grafica- 
mente il carico medio nei successivi periodi di durata determinata, in esso l- 
velocità della carta è costante; Ja penna si sposta invece con velocità propor- 
zionale al carico ed è ricondotta rapidamente allo zero allo spirare del periodo 
considerato, Risulta un diagramma costituito da una serie di punte, la cui altezza 
è proporzionale al tarico medio di ogni periodo. Naturalmente un tale appa- 
recchio cade nell’inconveniente sopra indicato, di non essere selettivo, perchè i 
successivi periodi sono determinati da un orologio, e possono non corrispondere 
ai cicli di variazione del carico. L'A., con una semplice inversione di parti, ha 
potuto invece risolvere il problema in modo completo. (N. d. R). 
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MATERIALI. 
T. D. YENSEN — Le proprietà magnetiche ed elettriche delle leghe 


di ferro e nichel. (Journal A. 1. E. E., aprile 1920, n. 4, vol. XXXIX, 
pag. 396). i 


La ricerca fu intrapresa per accertare, se le leghe di ferro e ni- 
chel fossero suscettibili di dare per la magnetizzazione di saturazione 


valori più elevati di quelli ottenibili col ferro puro. E’ noto infatti 


che ciò si può ottenere con leghe di ferro e cobalto ed in ispecie con 
la lega Fe Co, per la quale l'aumento della magnetizzazione di sa- 
turazione è del 10 — 13<;. L’A. ha preparato una serie ricchissima 


‘di leghe di ferro e nichel con percentuali progressivamente vanate 


fra 0 e 100%. Le leghe ottenute con i soli componenti Fe e Ni allo 
stato purissimo non sono fucinabili, perciò, quando si è voluta con- 
seguire tale proprietà, è stato necessario aggiungere piccole dosi di 
altri elementi come Mn o Ti. 

I risultati della ricerca sono riassunti e resi perspicui da un gran 
numero di diagrammi, nei quali tutti è presa come ascissa la percen- 
tuale di nichel, e spesso questa ascissa è misurata con una scala più 
ampia nel tratto fra O e 10% di nichel, che si considera più inte- 
ressante. . 

Nella fg. I sono riportati i valori della induzione nel punto di 
massima permeabilità e il corrispondente valore di quest’ultima. Altre 


PERCENTUALE DI NI 
Fig. 1. 


curve dimostrano come per. valori di campo relativamente assai più 
intensi di quelli per cui si ha p max (ossia fra 100 e 400), la per- 
meabilità delle leghe con 6 a 8% di Ni sia alquanto superiore a 
quella del ferro puro, ma questo vantaggio è annullato nei riguardi 
delle applicazioni tecniche dal forte aumento della perdita per iste- 
resi. (fig. 2). i 


In quanto alla magnetizzazione di saturazione la fig. 3 dimostra 


come l'aggiunta del Ni al Fe non dia luogo in alcun caso ad un au- 


"o 
u 

A 
oO 


(ERGS, 


cm 
8 


TREES 
RT 
TS 


2 
di 
Ei 
$ 
Li 
f 
E 
E 


N 
EE 


FERDITA PER ISTERESI PER CICLOE 


PERCENTUALE di Ni 


Fig. 2. 


mento, a differenza di quanto avviene per il Co. Tutti i diagrammi 
rivelano una grande diminuzione delle proprietà magnetiche per valori 
della percentuale di Ni intorno al 309%. 

Le leghe che contengono da 35 a 70% di Ni presentano per- 
meabilità Aada per valori bassi e medi dell’induzione ed anche mo- 
derate perdite per isteresi. La permeabilità più elevata in questo inter- 
vallo si ha per le leghe intorno al 50%. Le leghe fra 30 o 50% di 
Ni sono caratterizzate dall'andamento quasi rettilineo al diagramma 
B = fz (H) dall'origine fino a valori di B fra 2000 e 4000 gauss; 


esse presentano anche debole magnetismo residuo» e piccolo campo 
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.coercitivo. L'insieme di queste proprietà può riuscire prezioso in alcuni 
tipi di apparecchi di misura. 
i seconda parte della ricerca istituita dall'A. sulle leghe di 
Fe-Ni riguarda i punti di trasformazione elettrica e magnetica in rap- 
porto al trattamento termico. ; 

rienze precedenti avevano dimostrato esistere a basse t 
rature punti di trasformazione non reversibili per leghe con 25 a 350, 
-di Ni. Ciò è confermato dalle prove dell’A., in quanto una lega 
30% di Ni ha presentato un aumento del valore di saturazione 4  /, 
da 2500 a 17 gauss e una diminuzione della resistività da 81 a 
32% Q per cm° in seguito a raffreddamento nell'aria liquida e succes- 
sivo riscaldamento fino alla temperatura ambiente. La trasformazione 


Fig. 3. 


irreversibile produce tuttavia per bassi valori dell’induzione una di- 
minuzione di permeabilità ed un enorme aumento nella perdita per 
isteresi. Con percentuali diverse (per es. 15, 35 e 50%) e con'il me- 
desimo trattamento termico, non si è avuto alcun mutamento nelle 
proprietà elettriche e magnetiche. 

Se con il trattamento termico si provvede a realizzare la completa 
trasformazione dallo stato austenitico allo stato a, i diagrammi delle 
varie proprietà in funzione della composizione presentano tutti una 
singolarità ben accentuata in corrispondenza della lega al 34,5% di 
Ni, la quale a sua volta equivale al composto Fe" Ni, di cui risulta 
così provata l'esistenza. 


+ x 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


E. RÙCKARD — Una valvola a tre elettrodi per bassa tensione 
., amodica, (Jahrb. Drahtl Tel., gennaio 1920, vol. XV, n. |, pag. 27). 


In questa valvola, di cui l’idea originale è dovuta al Wien, il fi- 
lamento (catodo) di wolframio è teso fra due lamine piane e paral- 
lele, distanti fra loro circa 2 mm, e di cui l'una funziona da anodo, 


Bem 


l'altra da elettrodo di regolazione, e si continuerà a chiamarla griglia, 

e nè per la posizione nè per la forma corrisponda alla grigli 
delle valvole comuni. E’ infatti caratteristica in questa valvola la po- 
sizione della griglia all’esterno del circuito catodo-anodo. 
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La forma definitiva della valvola si 


ni rileva dalla Fig. 1. I due elet: 
trodi freddi (anodo e i 


griglia) sono ripiegati ad angolo retto e fissati 
ad un sopporto centrale di vetro. Il filamento incandescente (catodo) 
è affidato a due fili di rame con anima d'acciaio, i quali per effetto 
della loro elasticità, lo mantengono teso anche qu si dilata a causa 
del passaggio di corrente. Si è infatti dimostrato necessario che il fila- 
mento risulti quanto più è possibile vicino alla griglia e sia evitato 
nello stesso tempo ogni pericolo di contatto fra questa e quello. 


2,5 
mA 
la. 


2p 


2<0+2 


4 
Fig. 2. 


Nella fig. 2 sono riportate le solite caratteristiche della corrente 
anodica i, in funzione della tensione di controllo o di griglia v, per al- 
cuni valori della tensione anodica v,. 

L'A. si serve dei parametri: 


S= k 5 (per un dato valore di v,), che caratterizza la pen- 
denza delle curve in figura, e si misura in mho; 


R, = Do (per un dato valore di v, ), che caratterizza la re- 
sistenza interna della valvola rispetto al circuito anodo-catodo, nel 


caso di piccole variazioni di correntes 
sG; S - R, che caratterizzerebbe, secondo l’A., la bontà 
di una valvola ; 

Da 3 ca (per un dato valore di i.) che è quella che taluni 
chiamano amplificazione (°). 

esti parametri sono evidentemente legati dalla relazione: 
S.R, = De G, = &.R, = S. D. Nella tabella seguente sono ri- 
portati i valori delle grandezze ora definite per la valvola di cui la 
fig. 2 mostra le caratteristiche, valori riferiti alla condizione di funzio- 
namento con v, V, v. = — 4 V ei, = 0,27 mA. Il rapporto 
fra la corrente anodica massima in milliampere e la potenza in watt. 
consumata nel filamento, è riportata per indicare a qual grado di in- 
candescenza è stata cimentata la valvola durante la prova. 


TABELLA I. 


S, R 
mho | chm 


1,2,107*|1.6.10* 


2.3.107*/Tutte le grandezze 
riferite a 0, n Vo 


L'A. confronta questi dati caratteristici con quelli delle valvole 
ordinarie funzionanti con tensioni anodiche intorno ai ; e li con- 
fronta altresì con le previsioni teoriche che egli ha fatto sulla base 
della legge del Richardson sulla emissione termoionica e di quella 
del Langmuir sugli effetti della carica spaziale. L'accordo dei risultati 
sperimentali con tali previsioni teoriche è soddisfacente. 

La nuova valvola è stata usata in vari schemi, ed il più semplice 
è quello dato dalla Fig. 3. Il telefono può essere inserito direttamente 
nel circuito anodico, purchè sia del tipo ad alta resistenza, con impe- 
denza interna dello stesso ordine di R,. Il trasformatore di entrata 
(che agisce sul circuito di griglia) ha il secondario così proporzionato 


(1) Secondo l'equazione di Vallauri: 
i, = a. v, + b.v + c, i parametri proposti sono semplicemente 
9 
S=aR=} D=4,G, 
1917, vol. IV, n. 3, pag. 43 e Pubblicazione n. | dell'Istituto E e R, T.) 


= + (vedi L’ Elettrotecnica, gennaio 
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che, senza dover ricorrere ad un numero di spire eccessivo, esso è in 

risonanz ao e la capacità della valvola, per una frequenza in- 

torno a o 


Queste valvole furono utilizzate anche in schemi più complessi. 


a due e più amplificazipni successive, di cui la fig. 4 fornisce un esem- 


Fig. 3. 


- pio. La tensione di .griglia viene di solito data mediante una apposita 
pila, che può anche essere sostituita con il noto artifizio della capacità 
con dispersione (”), sebbene in questo caso la sensibilità del disposi- 
tivo risulti temporaneamente soppressa quando le variazioni di tensione 
di griglia raggiungono accidentalmente ampiezza eccessiva. 

Con questi dispositivi fu possibile ottenere rapporti di amplificazio- 
ne perfettamente paragonabili a quelli ottenuti con le valvole ordina- 


Ahhh ARHE HRR 
6V4+ — 12V 
Fig. 4. 


rie a tensione anodica più elevata, Tale risultato, che contrasta a prima 
vista col: minor potere amplificatore proprio e valvole a bassa 
tensione, è spiegato dall'A. col fatto che queste ultime permettono 
di realizzare la condizione di risonanza dei circuiti sulle capacità in- 
tene delle valvole per una uenza che è dell'ordine di grandezza 
delle frequenze acustiche da amplificare, laddove con le valvole ordina- 
rie la frequenza propria dei circuiti è di solito assai più elevata. 


F. Li. 
+ x 
TRAZIONE E PROPULSIONE. E 


Lo stato attuale della trazione elettrica ferroviaria nel mondo. 


(E. R. J., vol. LVII, n. 1, 1 gennaio 1921). 
L'articolo non ha la pretesa di dare una statistica esatta dei vari 


impianti, ma solo di mostrare quanto è stato fatto fin quì, e quali siano 


ı propositi per il futuro nei varii paesi. Le notizie sull'Italia infatti non 
sono completamente esatte. 


INGHILTERRA E COLONIE. 


Sono state elettrificate a tutt'oggi in Inghilterra 13 linee, oltre 
la rete sotterranea di Londra costruita direttamente a trazione elettrica. 
Le principali elettrificazioni si trovano nella zona suburbana del- 


la capitale, dove il nuovo sistema offriva il doppio vantaggio di per- ` 


mettere un ulteriore sviluppo del movimento passeggeri già arrivato a 
saturazione coll’esercizio a vapore e di eliminare il fumo. nell'interno 
della città. 

Le prime linee elettrificate furono quelle della « Metropolitan 
District» e della « Metropolitan Railways » sulle quali l'esercizio a 
trazione elettrica ebbe inizio 1905. Venne impiegata corrente con- 
tinua a 600 Volt, con linea di contatto a terza rotaia è ritorno di 


corrente attraverso una quarta rotaia isolata dal suolo. Un sistema di - 


segnalazioni automatiche, combinato con un dispositivo di arresto au- 


(2) Vedi loc. cit. $ 21. 
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tomatico dei treni, permette di far seguire questi a meno di 2 minuti 


` di intervallo. Le linee della prima rete hanno uno sviluppo comples- 


sivo di circa 65 Km con circa 130 Km di semplice binario, e quelle, 
della seconda rispettivamente 40 Km e 90 Km. Il materiale mobile 
è costituito per la prima da 240 automotrici equipaggiate con 2 motori 
da 200 HP e da altrettanti rimorchi. Di più sono in servizio 6 loco- 
motori a 4 motori da 240 HP per il rimorchio dei treni pesanti in 
transito. l 

Sulla rete della « Metropolitan Railway », invece, sono in ser- 
vizio 160 automotrici a 4 motori da 200 HP e 20 locomotori collo 
stesso equipaggiamento, per i percorsi più lunghi. 

Nel 1909 entrò in esercizio il primo tronco elettrificato della 
London - Brighton & South Coast, la quale ha attualmente trasforinati 
circa 35 Km di linee con 110 Km di semplice binario. E’ impicgata 
corrente monofase a 6700 Volt e 25 periodi con linea-di contatto, na- 
turalmente, aerea. E’ questo l’unico esempio di trazione monofase in 
Inghilterra. - 

La «London & North Western» iniziò il servizio a trazione 
elettrica nel 1914 su di un tronco di circa 32 Km costruendo accanto 
alla linea principale altri due binari elettrificati. 

La « Baker Street & Waterloo » che nel 1917 collegò la propria 
rete con quella della « North - Western » ha attualmente 65 Km elet- 
trificati, con circa 130 Km di semplice binario. Gli equipaggiamenti 
motori sono identici a quelli delle altre reti ed i treni sono costituiti 
esclusivamente da automotrici in trazione multipla. 

Le più recenti elettrificazioni sulle reti londinesi sono quelle della 
« London & South Western », dove il primo tronco entrò in servizio 
nel 1915. A tutt'oggi questa rete ha circa 85 Km elettrificati, con 
circa 240 Km di semplice binario. 

differenza delle precedenti, il ritorno di ‘corrente si effettua 
attraverso i binarii di corsa, anzichè per quarta rotaia. Sono in servi- 
zio circa 300 automotrici, con equipaggiamenti motori dî 100 HP. 

Nelle regioni lontane dalla capitale si hanno da registrare sola- 
mente due elettrificazioni importanti: quelle della « Lancashire & 
Yorkshire», e quelle della « North - Eastern ». 

ulla prima l'esercizio elettrico ebbe inizio nel 1904 con cor- 
rente continua a 600 Volt e terza rotaia. Nelle elettrificazioni più 


| recenti venne però adottata la tensione di 1200 Volt, sempre con terza 


rotaia, e sembra che i risultati siano molto soddisfacenti. Nel com- 
plesso la Compagnia in esercizio circa 100 Km di linee elettri- 
ficate, con circa 190 Km di semplice binario. Il servizio è fatto con 200 
automotrici da 800 HP ed altrettanti rimorchi. 

La «North -Eastern » elettrificò nel 1904 a corrente continua 
con terza rotaia le linee locali di Newcastle, per una lunghezza di 
circa 56 Km con 1350 Km di semplice binario; su di esse sono in 
servizio 70 automotrici da 300 HP ed altrettanti rimorchi. 

Nel 1915 elettrificò il tronco Shildon - Newport della lunghezza 
di circa 30 Kn: impiegando corrente continua a 1500 Volt e.linea di 
contatto aerea. La linea congiunge la zona mineraria al porto ed il 
servizio è fatto con locomotori. 

I progetti per il futuro sono tuttora incerti: le compagnie non 
sono ancora sciolte completamente dall’ingerenza governativa del tem- 
po di guerra e, d'altra parte, l’alto costo dei materiali e la scarsezza 
del denaro contribuiscono a ritardare i lavori. 

In generale però tutte le compagnie hanno pronti nuovi progetti. 
© adottato di preferenza il sistema a corrente continua ad alta ten- 
sione, ed in proposito la Commissione ministeriale si pronunciò a fa- 
vore della tensione base di 1500 Volt e dei suoi multipli e sottomul- 
tipli. Solo la London-Brigton & South Coast mantiene, nel proprio 
progetto di ulteriori elettrificazioni, il sistema monofase. 

Nelle Colonie Inglesi il lavoro più importante è rappresentato dal- 
l'elettrificazione, tuttora in corso, della rete ferroviaria suburbana di 
Melbourne in Australia, di proprietà dello Stato. Il primo tratto entrò 
in servizio nel 1919 ed a lavori ultimati vi saranno circa 540 Km di 
linee elettrificate. E’ impiegata corrente continua a 1500 Volt con linea 
di contatto aerea. Il servizio è fatto con treni in trazione multipla, 

Altra elettrificazione importante è quella della Galleria di Mon- 
treal nel Canadà. , | 

Sono in programma, per il futuro prossimo, l’elettrificazione delle 
linee Sud Africane, prevista con corrente continua a Volt, e la 
costruzione di una ferrovia elettrica di circa 13 Km per la maggior parte 
in galleria, e con pendenze fino al 30 °/so» attraverso i monti della 
Nuova Zelanda, per collegare la rete ferroviaria dell’est con quel- 
la dell'ovest. E’ prevista corrente continua a 1500 Volt con linea di 
contatto aerea. 


FRANCIA. 


La questione dell'elettrificazione è oggetto in Francia di larghi 
studi, da parte dello Stato e delle principali Compagnie ferroviarie, 
che da essa si ripromettono essenzialmente una notevole economia di 
carbone. 

Un'apposita Commissione venne incaricata dell'esame dei sistemi 
in esercizio nei vari paesi, per stabilire quale dovesse essere adottato 
per le linee francesi. Le conclusioni furono per la corrente continua 
ad alta tensione con linee trifasi di distribuzione ad alta tensione ed 
a 50 periodi. Queste conclusioni concordarono pienamente con quelle 
della Commissione Inglese. Secondo notizie di M. Parodi, ingegnere 
capo dei servizi elettrici nella Compagnia d'Orleans, la Francia pro- 
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duce solo 1/3 del carbone che consuma. Le ferrovie, che ne con- 
sumano oggi ca. 8000000 di Tonn all'anno, ne assorbirebbero, fra 
una diecina d’anni, circa 13 milioni di Tonn e l’elettrificazione proget- 
tata di circa 8200 Km di linee potrebbe far risparmiare più di 
2000 000 di Tonn di carbone all'anno. 

Il programma di elettrificazione comprende: per la Compagnia del 
Midì circa 3000 Km di linee, che rappresentano- quasi la totalità della 
rete, e si dice che la Compagnia abbia già passate ordinazioni pei 
macchinario idraulico e locomotori: per la Compagnia d'Orleans, altri 
3000 Km di linee, ed i lavori dovrebbero iniziarsi coll’elettrihcazione 
della stazione di Parigi: per la P. L. M. circa 2200 Km comprese 
le linee di frontiera per Modane e Ventimiglia. 


BELGIO. 


Il programma di elettrificazione nel Belgio è ancora oggetto di stu- 
di e discussioni fra le Commissioni di tecnici. 


Le ragioni in favore dell’elettrificazione sono esposte nella rtre- - 


lazione presentata da Sir Philip Dawson noto ingegnere specialista 
inglese, e membro della Commissione Governativa belga. In essa egli 
afferma che il servizio ferroviario del Belgio per la limitata estensione 
della rete e per la natura delle regioni che attraversa, dense di po- 
polazione e ricche di industrie, ha tutti i caratteri di un servizio su- 
burbano, e si presenta quindi nelle migliori condizioni per l’elettri- 
ficazione. Avverte però come sia indispensabile predisporre un piano 
organico completo dei lavori per coodinare alle esigenze dell'esercizio 
ferroviario lo sviluppo della rete di distribuzione dell'energia. 

Secondo una notizia apparsa in un giornale di Bruxelles i lavori 
dovrebbero svilupparsi in tre tempi: 


1) elettrificazione della Bruxelles- Anversa; 
2) elettrificazione delle lince del Lussemburgo; 
3) elettrificazione delle: linee che si irradiano da Bruxelles. 
E’ prevista corrente continua ad alta tensione, e la scelta è ancora 


incerta fra i 1500 ed i 3000 Volt. 


SPAGNA. i e 


Le ferrovie spagnole si trovano nella necessità di dover impiegare 
treni molto leggeri in causa della debolezza dei ganci e del materiale 
rotabile in genere nonchè dell’armamento. Le traversine sono disposte 
a distanza tale che il carico, ormai bassissimo, di 15 Tonn per asse 
è appena ammissibile colle rotaie di 40 Kg per m I 

Dall'elettrificazione, lo Stato si ripromette un aumento della po- 
tenzialità delle linee ed, insieme, un risparmio di carbone. 

Una delle elettrificazioni più prossime sarà quella della linea delle 
Pajares, che unisce la costa settentrionale e le miniere di carbone col- 
l'interno. E’ una linea di montagna a semplice binario, dello sviluppo 
di circa 60 Km con pendenza quasi costante del 20 °/, con curve 
e contro-curve frequenti e molte gallerie. E’ prevista corrente conti- 
nua a 3000 Volt. 

Altro progetto importante è quello della linea Las Arenas - Bilbao 
che sarà trasformata. probabilmente, con corrente continua a 1500 Volt. 

E°’ probabile che l'alto costo del carbone affretterà anche quì le 
elettrificazioni, tanto più che la Spagna si trova, finanziariamente, in 
condizioni più favorevoli degli altri Stati in grazia del cambio alto. 


SVIZZERA. 


In questo paese l’elettrificazione ferroviaria si presenta come ne- 
cessità imprescindibile, poichè mentre la Svizzera. è completamente 
tributaria all’estero per il carbone, del quale le ferrovie consumano 
in media 600 000 Tonn all’anno, è assai ricca, invece, di risorse idri- 
che, le quali possono dare circa 3 000 000 di HP i 

La rete Svizzera è in gran parte (circa 4500 Km) proprietà dello 
Stato, il quale, dopo studi ed esperienze nel 1916, adottò definitivamente 
il sistema monofase a 15 000 Volt e 15 periodi. 

Solo attraverso la Galleria del Sempione venne conservato il si- 
stema trifase, in vista del collegamento colla rete italiana. 

i Il programma delle ferrovie federali comprende tre gruppi di 
avori: 


1) elettrificazione delle linee a grande traffico che si presentano 
in condizioni più favorevoli per la trasformazione. Sono circa 1150 Km 
di linee, sulle quali si realizzerà un economia di carbone pari al 50°; 
del consumo totale, utilizzando circa 76000 HP di energia idro- 
elettrica. 


2) elettrificazione delle linee a traffico leggero, pure in condi- 
zioni favorevoli, che rappresentano altri 600 Km circa di linee. 


3) elettrificazione delle linee rimanenti. Gli studi per queste ul- 
time sono rimandati ad altra epoca. 


Fra i lavori più recenti è notevole quello della galleria del Got- 
tardo, in servizio a trazione elettrica dal luglio 1920. Questo non è 
che un tronco della linea Lucerna - Chiasso, dello sviluppo d' circa 
225 Km la quale dovrebbe essere completamente elettrificata « itro il 
1922. L'energia monofase a 15000 Volt e 15 periodi. è fornita dal- 
l'impianto del Ritom equipaggiato con 4 gruppi da 12000 HP i quali 
lavorano sotto un salto di circa 800 m. Il lago serbatoio ha una ca- 
pacità di riserva di circa 24 milioni di metri, cubi. La funzione di questo 
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impianto si limiterà, in seguito, ad una semplice integrazione del- 
l'impianto principale di Amsteg, sulla Reuss, il quale funzionerà in- 
vece continuamente, sfruttando l’intera portata del fiume. 


AMERICA LATINA. 


~ Sono attualmente in via di esecuzione due elettrificazioni impor- 
tanti a corrente continua ad alta tensione, luna nel Brasile e l’altra 
a Cuba. 

La prima è quella della ferrovia Paulista dove è impiegata cor- 
rente continua a 3000 Volt. Per ora viene trasformato un tronco di 
45 Km a doppio binario con circa 120 Km di binario semplice. Il 
servizio sarà fatto con 10 locomotori da 100 Tonn per i treni merci 
c 6 da 120 Tonn per i treni passeggeri. 

La seconda è quella della ferrovia di Hersey Cuban dove sarà 
impiegata corrente continua a 1200 Volt con linea di contatto aerea. 
Lo sviluppo dei binari elettrificati raggiungerà i 130 Km ed il servizio 
sarà fatto con 7 locomotori da Tonn per i treni merci, e con au- 
tomotnci in trazione multipla per i treni passeggeri. Le sottostazioni 
lontane dai centri abitati saranno del tipo automatico. 


ITALIA. 


L'Italia ha iniziato da molti anni la politica delle elettrificazioni, 
e a tutt'oggi le linee elettrificate rappresentano 450 Km circa sopra 
i 13500 Km circa costituenti l’intera rete. 

Un notevole programma di elettrificazioni è stato però tracciato 


tanto per le FF. SS., quanto per le linee private, e molte costruzioni 


sono attualmente in corso. 

Le quote di sussidio che lo Stato concede per la costruzione di 
ferrovie e per le elettrifitazioni, sono state aumentate recentemente 
per dare maggiore impulso a questi lavori. Delle nuove linee in co- 
struzione od in progetto, circa i 2/5 saranno equipaggiate con tra- 
zione elettrica. 

Sulla rete italiana è stata adottata da tempo la corrente trifase 
a 16 periodi, ed il servizio è fatto con locomotori. L'ultimo tipo, co- 
struito durante la guerra, ha dato buoni risultati e ne furono ordinate 
16 unità. Il locomotore è costruito per 4 velocità al di sotto del 
100 Km/ora, allo scopo di poter meglio adattare la velocità all’an- 
damento del percorso e di diminuire le perdite nelle resistenze nei 
passaggi dall’una all'altra velocità. 

‘energia per la trazione è fornita, in massima parte, dalle cen- 
trali industriali. dove è generata a 42 periodi, e la fornitura è perciò 
complicata dalla necessità di abbassare la frequenza. In generale sono 
installati nelle centrali stesse generatori ausiliari per il servizio di tra- 
zione 1 quali sono talvolta montati sullo stesso albero dei generatori 
normali. Non sembra siano impiegati convertitori di frequenza. 

„Le Ferrovie dello Stato hanno deciso ultimamente esperienze di 
trazione con corrente trifase a frequenza industriale (42 periodi) sulla 
Roma - Anzio; e con corrente continua ad alta tensione sulla Be- 
nevento-Foggia. Nel programma di elettrificazione, che comprende cir- 


„ca 4500 Km di linee, è verò previsto l’impiego della corrente trifase. 


Per le linee a Sud della Pisa-Firenze-Faenza il programma com- 
prende anche le centrali generarici, le quali dovranno poter funzio- 


nare a frequenza superiore ai 16 periodi, qualora l'esperimento sulla 
Roma-Anzio riescisse favorevole. 


I lavori di trasformazione sono suddivisi in 4 categorie: 
1) Linee da elettrificarsi subito dall’Amministrazione delle Fer- 
rovie dello Stato. 


2) Linee da dendiicani dall Amministrazione delle F. S. in 
un secondo tempo. 


3) Linee sulle quali saranno esperimentati i nuovi sistemi di 
trazione. 
4) Linee la cui elettrificazione sarà affidata all'industria privata. 


(g. a. r.) 


n e — 2 + +» e 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
| 
| 


pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
| del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati | 
| potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
' se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


+ 

I magneti di sollevamento - (Engineering 4-3-2) C). — I ma- 
gneti di sollevamento rappresentano uno dei più ovvii e semplici ap- 
parecchi elettrici, ed è strano che il loro impiego non sia maggior- 
mente generalizzato. Molti magneti di sollevamento sono naturalmente 
usati nelle acciaierie e altrove, ma molto più numerosi sono i casi in 
cui si impiegano ancora recipienti o cavi per materiali che potrebbero 
maneggiarsi con la massima facilità mediante un magnete. Una certa 
prevenzione circa l’uso dei magneti di sollevamento deriva probabil- 
mente dal fatto che essi sembrano pericolosi perchè se viene a man- 
care la corrente, il carico cade. La stessa considerazione però vale 
‘n realtà per qualunque mezzo di sollevamento, e se un cavo si rom- 
pe il carico può ugualmente cadere. E’ vero che i casi non sono per- 
fettamente uguali poichè la resistenza di un cavo può essere control- 
lata mentre non può esserlo la continuità della corrente nel magnete. 
E’ però anche vero che le ragioni che ostacolano l’impiego dei magneti 
di sollevamento sono più apparenti che reali. Col genere di materiale 
per il quale si usano comunemente questi apparecchi, non accadrebbe 
in generale gran male se il carico cadesse. Potrebbe naturalmente de- 
rivarne danno alle persone, ma non dovrebbe, poichè è sempre una 
pessima pratica quella di passeggiare sotto carichi comunque sospesi. 
Tuttavia nella pratica corrente il carico non cade, a meno che, come 
qualche volta è accaduto, non si rompa il cavo della gru e non 
precipiti il magnete. Qualora si richieda la massima sicurezza contro 
la mancanza di corrente, si può mettere in parallelo col circuito del 
magnete una batteria di accumulatori con un commutatore automatico. 
In tal caso è sufficiente nella batteria circa la metà cella potenza 
assorbita normalmente dal magnete, poichè essa deve soltanto mante- 
nere il campo magnetico precedentemente stabilito. 

Le applicazioni di cui sono suscettibili i magneti di sollevamento 
sono svariatissime ed è possibile con esse ottenere una grande eco- 
nomia di mano d'opera. E’ ovvio il loro impiego per il sollevamento 
di ghisa, sbarre, profilati, etc., ma possono con ugual vantaggio ap- 
plicarsi per il maneggio di rottami o di materiale minuto alla rinfusa. 
Un'’applicazione meno generale è quella per il maneggio del minerale; 
per es. il minerale svedese, che è per circa il 60°; magnetico, può 
sollevarsi perfettamente con questo sistema. Un'altra applicazione in- 
teressante e molto conveniente è l’impiego di un magnete per sollevare 
la massa battente in' un impianto per la rottura di rottami di ferro. 
Se la massa cadente è sferica e si impiega un magnete circolare, il 
magnete può sollevare la massa comunque essa cada. Per sollevare 
rottami e materiali analoghi si impiegano principalmente magneti cir- 
colari; per materiali lunghi può essere invece più conveniente la forma 
rettangolare o il tipo bipolare. Per sollevare contemporaneamente 
parecchie lamiere sottili è raccomandiabile il tipo circolare, a causa 
della sua maggiore penetrazione; in tal caso è possibile sollevare 


cinque o sei lamiere da una catasta e poi lasciarle cadere una alla ` 


volta variando l'eccitazione del magnete con un controller. 

I magneti di sollevamento devono essere di costruzione molto so- 
lida perchè sono esposti a un trattamento molto grossolano; è facile 
però soddisfare a questo requisito, grazie alla loro semplicità. Quan- 
do siano opportunamente costruiti sono pressochè sicuri da qualsiasi 
guasto e possono dare in alcuni casi una grandissima economia di 
mano d'opera. Con una gru a ponte rapida, capace di fare da 80 a 90 
corse all'ora, e con un magnete ci media grandezza, si possono per 
es. scaricare da 50 a 60 tonn di ghisa o di rottami allora. Nell’appli- 
cazione al maneggio dei lingotti occorre tener presente la questione 
della temperatura. poichè, come è noto, le proprietà magnetiche del- 
l'acciaio si affievoliscono col crescere della temperatura. Non si hanno 
però difficoltà fino galla temperatura di circa 600° C., che è più 
elevata di quella alla quale il materiale può essere maneggiato coi 
metodi ordinari. 

L'obbiettivo del moderno costruttore di magneti di sollevamento 
è quello di produrre un apparccchio che riunisca una grande capacità 
ci sollevamento col minimo peso morto e con un limitato consumo 
di corrente. In Germania molti magneti vengono costruiti con avvolgi- 
menti in alluminio invece che in rame. con notevole economia nella 
costruzione, poichè l'ossidazione superficiale dell’alluminio costituisce 


un isolamento sufficiente. Nella pratica attuale, nel caso di carichi di’ 


forti dimensioni, un magnete può sollevare da 5 a 15 volte il proprio 
peso. Un piccolo magnete di 66 cm di diametro e di circa 300 Kg di 
peso, può sollevare un blocco di acciaio di circa 5 tonnellate, e un 
grande magnete di 170 cm di diametro e di 3 tonnellate ci peso, può 
sollevare un b'occo di acciaio di circa 15 tonnellate. 


i E. C. 


IMPIANTI, 


Impianti idroelettrici in Tasmania. - (Dal The Times - Trade 
Supplement - Special Australian and New-Zealand Section) feb. 
braio 1921. — Nel 1912 si iniziò la utilizzazione del lago Margaret 


(') Vedasi su questo argomento, questo giornale, 1919, pag. 303. 
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posto a circa 600 m. sul mare. La precipitazione annuale è enorme 
c raggiunge m. 3,80. 

Il salto di 330 m. è sfruttato con 6 Pelton di 1750 HP cia- 
scuna accoppiate a generatori trifasi a 6600 Volt, 50 periodi. l 

J] recente impianto di Waddamana sviluppa 13 000 HP e com-* 
prende 2 unità da 5000 HP ‘ed una di 8000 HP. Gli alternatori 
minori vennero forniti c'alla British Westinghouse ed il maggiore dalla 
General Electric Co. i 

Tensione di produzione 6600 V, 50 periodi. Tensione di tra- 
sporto 88 000 V. 

Dei 13000 HP; 5700 sono richiesti dalla Electrolytic Zinc 
1; altri 3500 HP sono destinati alla fabbricazione del carburo 
: calcio. 

L'impianto deve essere ampliato con altri 6 gruppi da 8000 HP. 

Fra i maggiori consumatori figura la Electrolytic Zinc Co. of 
Australasia (presso Hobart) che ha iniziato i suoi lavori nel 1917 
e prevede di impiegare a sviluppo completo circa 30000 kW con 
una produzione di Zinco di 100 Tonn al giorno, oltre altri derivati. 


NOTE LEGALI z z : 


Questioni comunali. 


Dazio sull'energia elettrica. 


CASSAZIONE pI Torro. 19 giugno-3 melio 1920 (N: «T Comuni 
non possono imporre un dazio proprio sul congumo del gar e delle 
criergia elettrica, se a tale imposizione non corrisponda una di- 
minuzione o soppressione di dazi su gencri di prima nccersità, 

L'art. T del regolamento Vî giugno 1909 che dichiara non anp- 
plicabile il detto divieto ai dazii contemplati nell'art. 14 della leg- 
ac (fra cui quelli sul consumo del gas e della energia elettrica) c 
ve permette imposizione nel caso in cui i Comuni abbiano abolito 
i dazio sui farinacci, è incostituzionale ». 


x 

Lart. 13 del Testo Unito snl dazio consumo, preesistente nel. 
le leggi 15 aprile 1897 e 23 gennaio 1902. concede ai Comuni il 
diritto di imporre il dazio consumo tra l'altro kui combustibili. 

« Tuttavia — osserva la Corte —- per porre un freno all'ahn. 
so di tassazioni, che pur valendo ad accrescere gli introiti del bi- 
lancio possono riuscire di eecessivo aggravio alla economia pubbli. 
ea specie delle classi meno abbienti. fu adottato colla legge dal 
1902. e mantenuto in mella vigente. un correttivo a quel diritto. 
nel senso che l'anmento di dazii o l'imnoasizione di dazii nuovi 
in confronto di quelli cià esistenti al 1° dicembre 1901 trovi cam- 
penso in nna corrispondente diminuzione o soppressione di dazii 
sui generi di prima necessità. Di fronte a tale assolnto primcinio 
o alla consegmenziale ilmitazione regolanti tutta Ta materin dei da- 
zi proprii comunali occorrerebbe, a render almeno possibile la 
tesi del Comune (? che Vart, 14 del Testo del 1908 riguardante 
il dazio consumo dell’energia elettrica. prospettasse nuove voe 
tassabili oltre qmelle prospettate nell'art. 13. poichè solo allora 
potrebbe affacciarsi 11 dubhio se non abbia inteso il legislatore sot- 
trarre 11 relativo fazio alla restrizione contenuta nell’anteriore 
disposizione: ma ciò non è, chè non ha voluto Ta legee creare tas- 
sahilità nuove, poichòd l'immonibilità sui generi clencati nell'art, 14 
risulta zià dall'articolo 13. letteralmente conforme all'articolo 12 
della legge 1902 c all’art. 13 della lezze 1897. il quale ultimo cal. 
la ma generica indicazione Ai materie di ennsumo locale di natura 
onaloga ni acneri indicati. abbraccia pure il gas luce e la energia 
elettrica. che corrispondono del resto. quanto alla illuminazione e 
n! riscaldamento. alla destinazione stessa dei combustibili. Se 
Part. 14 fosse diretto a consentire nuovi dazi comunali. sarebbero 
nuovi generi tassabili anche i foraegzi e i materiali da costruzione 
che sono espressamente menzionati nell'articolo precedente. ma as- 
soggettati. nell’anmento o imposizione loro. alla condizione di sera- 
vio dei dazii sui generi di prima necessità». 


dr 


D'altronde prosegue Ja Corte, «quale altra razione sta a giu- 
stificare la formula qdell’art. 14? Certamento mella sola Ai de- 
terminare il modo col quale riscuotere il dazio su certi generi 
già elencati fra i tassabili nell'art. 13». 

“ «Il quale concetto del legislatore è ribadito nel vigente rego- 
lamento 17 giugno 1909. che ha emanato speciali procedure per la 
riscossione dei dazi sui foraggi. materiali da costruzione. gas luce 
ed energia elettrica. e.il cui art. 35 spiega appunto quali norme 
debhano adottare i Comuni che intendano riscuotere i dazi su det- 
ti generi nelle forme previste dall'art. 14 della legge ». 

« Se dunque nè l'art. 9 della legge del 1902 nè il corrisponden- 
te art. 14 della legge vigente intesero introdurre nuovi generi ca- 
paci di tassazione, ma semplicemente regolare il sistema di ri- 


(1) Foro Italiano, 1920, I: 835 - Giurisprudenza (Torino), 1920, 977. 

(*) Si trattava del Comune di Sampierdarena, ricorrente contro una sentenza 
della Corte d'Appello di Genova, nella causa promossa.dalla Società Ansaldo. La 
Cassazione ha respinto il ricorso. 
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scussivie del duzio, è logico dedurre che ueppure per l'energia 
elettrica si volle indicare un nuovo cespite di imposizione, data 
l'’unifommuità del testo in rapporto ai diversi generi contemplati in 
detta disposizione ; che quiudi il dazio sull'energia elettrica non è 
sottratto ar limiti prefissi nell'attuale art, 13; cio che maggior- 
mente si rafforza urgomentando dall'art. 12 della legge 1902, che 
per tutti i dazii propri di cousumo prescrive lu suddetta limitu- 
zione al loro auumenio v alla loro nuova imposizione ». 


, + 

Il Comune pui sosteneva che il daziu sull'euergia e stato cun- 
cesso al Comune come compenso da parte dello Stato per laubo- 
lLizione del dazio sur farinacei e che perciò «sarebbe uu uou seusu 
subordinare tale dazio all'abolizione o diminuzione di Uazio sui 
generi di prima necessità, perche in tal modo i Comuni non ri- 
seutirebbero giovamento ui sorla », 

Ma la Corte respinge questi tesi osservando che i compensi 
accordati dallo Stio ai Comuni sono categoricamente iudicuti ne- 
gli art. T e 10 della legge 1902, mentre cio nou è detto nell'urt. Y 
reiutivo al dazio sulla energia. 

1l Comune iutine adduceva l'art. T del regolamento 17 giu- 
guo 1909, che dichiara «che il divieto contenuto nel cipoverso 
dell'art. 15 della legge non è applicabile ui dazii previsti dall’urt. 
14 » ma la Corte rispoude che questo articolo rappreseuta un cor- 
rettivo alla legge iuserito nel regolamento, che doveva invece 
curarne l'esecuzione, e perciò è inconstituzionule. 


* 

Ci siamo già occupati dellu questione in queste coloune (È) 

riportando una seutenuza in senso contrario della lussazione di 
koma (Sezioni. Unite) 30 marzo 1917 (*). 


Sospensione dell’illuminazione pubblica. a 


Cassazione DI Narori, 12 giuguo 1920 (°): « L'auppullauture o 
concessionario di un pubblico servizio non puo mai, per nessuna 
rugione, anche imputabile alla pubblica amministrazione, 80spende- 
re il servizio ussunto, mu solo cuocarla in giudizio per fur valere 
le sue ragioni onde ottencre il risarcimento dei danni derivanti dal 
Jutto imputabile ull'umministrazione stessa ». 

_ «Così dicasi di una socictà fornitrice di gas, che sospendu il 
servizio di illuminazione delle pubbliche vic per non uver il Co- 
mune corrisposto, in buse ui capitolati d'appalto, un aumento nei 
prezzi 8lubiliti corrispondente all'aumento verificatosi nel costo del 
carbon fossile in conseguenza della guerra ». 

« L'uppultatore non puo neppure invocare il mancato pagamen- 
to da parte dell'umniinistrazione pubblica dell'uumiento vci prezzi 
chiesti in conseguenza dell'aumento nel costo della maleria prima, 
come cuusu cstruancu a lui non imputabile che lo esoneri dall esc- 
cizione del contratto, adducendo che egli si è trovato, per tale 
muncato pagamento, in slalo di mancanza di fondi necessarii a con- 
linuare nel pubblico servizio v. 

« La pubblica amministrazione, che abbia emesso il mandato di 
pugamento per le somme dovute, c ne abbia dato avviso al ere- 
ditore, non puo essere da costui convenuta in giudizio e condun - 
ta per il pugamento di tali somme ». 


* 


La dunghissima sentenza della Corte, dopo avere esposto il 
fatto e le ragioni del ricorrente (Comune di Caserta) contro lu 
sentenza della Corte d'Appello di Napoli, osserva: 

« Di vero costituisce ormai principio di diritto nou più di- 
scutibile che, in materia di appalto o di concessione di servizi 
pubblici, quale è certamente quello della illuminazione delle vie 
pubbliche di un Comune, l'appaltatore o concessionario non possa 
mui per qualsiasi motivo, auche grave e unicamente imputabile 
alla Pubblica Amministrazione, sospendere il servizio, saivo a fur 
valere le sue ragioni in giudizio ai soli effetti di conseguire il ri- 
sarcimeuto del dunno derivante dal fatto imputabile alla ummini- 
strazione stessa », 

« Ne deriva che, se egli sospenda il servizio, per ciò solo si 
rende inadempiente agli obblighi derivanti dal contratto e passibile 
dell’azione di risarcimento da parte dell’amministrazione medesi- 
ma, oltre che dell'esercizio della facoltà, derivante alla stessa, 
di provvedere alla continuazione del servizio secondo lart. 8 della 
legge 20 marzo 1565, alleg. E, sull'abolizione del conteuzioso am- 
tuinistrativo », 

«L'azione amministrativa che si esplica naturalmente anche 
nell'esercizio senza interruzione dei pubblici servizi, non può tro- 
vare ostacoli in pretese di diritto privato, nè direttamente a mezzo 
dei privati stessi, nè indirettamente mediante pronunciati dell'au- 
torità giudiziaria da costoro provocati, salvo naturalmente l'espe- 


rimento delle medesime pretese innanzi al magistrato competente, 


ai soli effetti però della valutazione delle conseguenze economico- 
patrimoniali dell'operato della pubblica amministrazione cioè al 
solo scepo. di conseguire il risarcimento degli analoghi danni se- 
condo l'art. 4 della stessa legge». 


(0) Elettrotecnica, 1918, 9. 
($) Foro Italiano, 1917, I, 799. 
(°) Monitore dei Triburrali, 1920, 678. 
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«i questa azione amministrativa in tema di appalti e con- 
cessioni di servizii pubblici si esercita a mezzo dell'opera dell ana- 
leso suppallatore o coucessionario, il quale è tenuto perciò a coun- 
tinuare l'esercizio del pubblico servizio da lui assunto, senza po- 
terlo in alcun modo iutercompere, sospendere o abbundonare, sal- 
vo a far valere altrimenti i suoi diritti e interessi nei modi di 
legge; ultrimenti ne potrebbe derivare una deleteria soluzione di 
continuità in esso pubblico servizio, il che non può essere per 
ulcuna guisa giustiticalto o tollerato». 

«In questo genere di appalti o convessioni l’assuntore non 
può servirsi jn nessun caso del rimedio, da taluni definito come 
mezzo di farsi giustizia colle proprie mani, contenuto nella mas- 
sinti « inadimplenti non est adimplendunm », in forza della quale il 
coutraente, soltanto per elletto dell'’inadempienza ad un obbligo su- 
stanziale da parte dell'ullro contraente, rimane autorizzato a non 
più eseguire da parte sua il contratto. 

Questo mezzo di diresa dei propri interessi presuppone il sem- 
piice contrasto tra due diritti privati, ma uou può essere esteso 
quando sorga il conflitto vra uu diritto e iuteresse di natura ve- 
pomenute privata e uu diritto e interesse essenzialmente pubblico, 
per cui il primo deve sempre essere sacrificato al secondo, per uun 
puralizzare ou ostacolare lazione amministrativa, salvo selupre 
indennizzo  pecuniario, che possa essere per giustizia dovutu 
quando si tratti di un diritto privato avente contenuto economico- 
patrimoniale ». 


* 


La Corte pussa quindi, con una minutissima analisi, a di- 
mostrare l'applicabilità di questi principii al caso in esame, indi 
prosegue: « Nè si dica che iu questo modo la Pubblica Amministra- 
zione, venendo meno ai piasumnenti dovuti nel corso del contratto 
e alle altre sue obbligazioni, possa facilmente disporre della vita 
economico-patrimoniale dell'appaltatore o concessionario, riducen- 
dolo in condizioni di non potere più oltre adempiere ai proprii im- 
pegni e provocandone il fallimento e la ruina. Giacchè, a parte 
che egli ha sempre, o almeno ordinariamente, durante il contratto 
azione pel pagamento del corrispettivo dovutogli o già scaduto 0 
pel risarcimento dei danni e puo, in linea amministrativa, ricor- 
rere e reclamare alle autorità superiori all'uopo preposte dalle 
leggi e dai regolamenti, a parte tutto ciò, questo genere di contrat- 
ti ba per suo naturale presupposto la perfetta correttezza e giu- 
stizia dell'operato della pubblica amministrazione, che si reputa 
debba sempre agire rite et recte e col doveroso rispetto dei diritti 
e degli interessi di colui che con essa ha contrattato, e sempre con 
intendimento equo, prudente e giusto, sebbene si trovi, rispetto 
all'altro privato contraente in una condizione giuridica prevalente 
e di favore, per avere in sè la qualità di parte e di pubblica 
autorità v. 

£sposte le conseguenze di questo principio nella fattispecie, 
la Corte passa ad esaminare la portata dei decreti Luogotenenziali 
20 giugno 1915 n. S590 e 9 luglio 1916 n. S48, addotti dal ricor- 
rente, e confuta le argomentazioni della Corte d'Appello circa 
la questione del mandato di pagamento, riferendosi anche agli 
art. 207-205 della legge Comunale e Proviuciaie, T. Unico 4 feb- 
braio 1915, n. 148 e 173 n, 209 e 206 del relativo regolamento 12 
febbraio 1911 n. 297. 

x 


Sul divieto al fornitore di una pubblica amministrazione di 
chiedere aumenti o sopraprezzi per .Paumentata onerosità della 
prestazione, vedasi la sentenza della Cassazione di Roma 10 no- 
vembre 1919 (ô). 

A proposito del diritto della I'ubblica Amministrazione di as- 
sicumre in qualunque modo la costituzione di un pubblico ser. 
vizio, vedasi le senteuze della Corte di lussazione di koma (Se- 
zioni unite, 27 febbraio 1919 (°) e 24 marzo 1919 (*) da uoi già ri- 
portate in queste coloune (°). 

Avv. CESARE SEASSARO, 


` 


(‘) Monitore dei Tribunali, 1920, 340. 

(C) Giurisprudenza Italiana, 1919, 1, 1, 327. , i 

(©) Giurisprudenza Italiana, \919, I, 1, 334; Monitore dei Tribunali, 1915, 322. 
(") Elettrotecnica, 1920, 170 ec 171. i i 
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CONSIGLIO SUPERIORE DELLE ACQUE - SERVIZIO IDROGRAFICO. — 08. 
servazioni pluviometriche raccolte a tutto l'unno 1915. — 
Vol. III, -- Bacini imbriferi della regione veneta. Fasci- 


colo I. — Tabelle — Ordinate a cura del Prof. Filippo Dre- 
dia. (Roma - Stabil. Poligr, per l’Amm. della Guerra - 1921). 


vorr. LINO SANDONNINI — Sul comportamento delle rotaie im. 
piegate come conduttori di corrente elettrica, (Estratto dalla 
Rivista ‘Tecnica delle Ferrovie Italiane . Anno,IN - vol. XVIJI 
- N, 3 - Settembre 1920). - 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE "*DI LIVORNO. 

La mattina del 22 aprile alle ore 10 la Sezione si è riunita 
nella Node Sociale sotto la presidenza del prof. Vallanri. La æ- 
duta è «tata dedicata alla comunicazione del socio ing. Carlo Fa- 
xcetti su un problema relutivo :ula costruzione delle grandi linee 
di trasporto e precisamente sulla espressione del peso del palo 
in funzione della lunghezza della campata e del numero e dia. 
nictro dei conduttori e sul @ilcolo della campata di massima con- 
renienza, Il conterenziere espone il frutto «lei suoi nuovi studi 
sulle paliticizioni e della ricerca di relazioni quanto più è pos- 
sibile generali fra i vari elementi di calcolo delle linee. 

,Riferisce che questa ricerca è stata particolarmente form- 
nata, perchè ha condotto a definite una relazione empirica sempli- 
cissima tra il peso del palo e gli sforzi dovuti all'azione del vento 
sul palo stesso e sui conduttori, Questa relazione viene discussa 
e giustificata dall'ing. Fascetti con numerosi esempi pratici e con 
considerazioni teoriche. Essa costituisce la chiave di volta per 
it calcolo della campata di massima convenienza; questo calcolo 
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razioni pratiche. Conclude riassumendo il contenuto dei suoi re- 
centi studi in materia. accennando alle limitazioni a cui le for- 
mole generali empiriche naturalmente soggiaciono e tratteggiando 
quale sarebbe, a sno giudizio il procedimento più razionale da 
seguirsi nello studio di massima di un grande trasporto di ewergia. 

La conferenza è vivamente amplaudita e il presidente apre la 
discussione presentando alcuné osservazioni particolari sulla di- 
pendenza del peso del palo dall'altezza del punto di applicazione 
degli sforzi e sui criteri tecnici economici per la scelta degli iso- 
latori. Altre osservazioni sono mosse dell'ing. Neri in merito a 
taluna delle ipotesi sempliticative introdotte «dal conferenziere. 
Ling. Fascetti risponde alle varie osservazioni fornendo chiari. 
menti e riservandosi di tenerne conto. 

Ti presidente fa rilevare come un altro campo di sindio assai 
importante sarebbe la revisione delle ipotesi di masse relative al- 
le sollecitazioni, per cui si sogliono calcolare i pali e conclude ri. 
levando una deduzione di carattere generale «che sembrerebbe po 
terzi trare dagli studi presentati, che cioè sarebbe giustificata 
una tendenza ad adottare tensioni più elevate e campate più run. 
ghe di quelle scelte finora par molti moderni impianti. 


* 


SEZIONE DI MILANO. 


Visita alla Centrale Municipale di Piuzzale Trento. 

La mattina del 29 Maggio, guidati dal Presidente Ing. Re. 
bora, un centinaio di Noci convennero in Piazzale Trento per 
visitarvi la stazione «di trasformazione e la centrale termica 
dell'Azienda Municipale, 


si fu in base alla considerazione che il costo dei pali è pratica- In assenza «dell’Ing. Gonzales, i Soci vennero guidati nel. 
mente indipendente dalla tensione di linea e può esprimersi me- l'interessante e lunga visita dall’Ing. Leidi il quale fornì mi- 
diante una equazione di terzo grado rispetto alla lunghezza del- nute e interessanti spiegazioni su tutto l'impianto, 

la campata, nella quale equazione compaiono inoltre soltanto il x i l 

diametro e numero dei conduttori, Ja parte costante di altezza ` %4 

del palo dovuta alla testa di esso e alla distanza minima «lei coun- Personalia. 

dtuttori da terra e la sollecitazione massima ammessi per il rame. _—rrr————— 

Con l'aiuto di questa formula e tenendo conto del costo degli La Direzione della Soe. An. Ing. V. Tedeschi per la fabbri- 
ixolatori, delle mensole, dei blocchi di fondazione, degli espropri, cazione dei cavi elettrici è siata con recente disposizione così 
del montamento, delu manutenzione ecc, è possibile calcolare la costituita: Direttore Generale, Comm, Ing. Vittorio Tedeschi; 
campata di massima Convenienza, I conferenziere dà alcuni esem- Vice Direttore Consulente, Ing. Trof. E, Soleri: Vice Direttori 
pi di tale determinazione e svolge in merito interessanti conside- Gerenti, Ing. Virginio Tedeschi, Ing. Giulio Tedeschi, 


SEZIONE DI ROMA. 


A complemento del verbale pubblicato a pag. 279 riportiamo qui i bilanci, 


BILANCIO 1920 CONSUNTIVO 


e A, I prua 


ATTIVO Sonsunt Prevent. Differenza PASSIVO Gonsi Prevent Differenza 
Soci collettivi N. 52 a 1.. 80 L. | 4160 — 4000 — |+ 160 — omus alla j Pi per N oe: al. 20 L. a e — ii P 
zai ede Centrale » » individ. a > > — — |+] _! 
Quote sociali | > individuali » 382 a » 30 >» | 11460— | 10500 — | + 1020 —| Sede della Sezione e servizi vari. > 1877,25 | 1600--- : + 277,26! 
Acconti da N. 3 Soci. ; » 6— f RE f : . LEDA aa Eg 100 5 
' Ri A EER a a _| Amministrazione e. è n ’ — ;_- W, 
. Ricupero quote arretrate . . . . 1049 500 + ia Biblioteca a 140 — 300 — |- 160— 
' Interessi attivi . ; ; : : i > 560,53 400 — |+ 160,53 Contributo ale Manuale per gli operai » » T pira ui 
| : x e pese diverse 3 7, , CON 
Proventi diversi i O, Mii i; Sottoscrizione VI Prestito nazionale LI 1720,85 | 1720— + 0,85 
| ENTRATA EFFETTIVA |. 17316 ,03 | 15400 + 1916,03 SPESA EFFETTIVA l.. 16968, 28 | 16106,53 | + 861,73 
+» Partita di giro: Rimborso spese sostenute india 3 == 
l 5 a: Partita di giro: Amministrazione dela iblio- 
. per conto: della Sede ~ cotrale ; 7 ; » 533,85 teca Centrale , ; 533,85 
i Avanzo degli esercizi precedenti . è = 1706,53 Differenza attiva dell'esercizio dl a > 347,75 | 1000 — 
L. | 17849,88 | 17106,53 L. | 17849,88 | 17106,53 
La Rei a ll 
BILANCIO 1921 PREVENTIVO 
o [Prage | Consunt. Ditterenz Prevent. | Congunt: [Differenza 
. ds Di PA A e I a 
Guse social J Soci collettivi N. 50a L. 120 1. ! 6000 — 4160 — |+ 1840 — Conto alla i Per N. 50 soci collett. aL. Li I. un — 2280 — | + ro — 
' a i ; ha _ i _| Sede Centrale » >» 400 soci individ. a » e | 14000 — | 8040 + = 
l a a a 20000 11520 “F B480 Sede della Sezione e servizi vari . : 3 > 2500 — 1877,25 | + 622,75 
| Ricupero di quote arretrate . ; ; è è | 500 — 1049 — | — 549— En » ; ; ; » DO _ IO sa o 
l : ta i A I de mministrazione . $ : ; : x a 1 = ’ , 
> Interessi attivi i i ; 2 : j ; 500 560,53 60,531 Biblioteca ò 1000 — 140 — |- 860— 
Proventi diversi ../.... 0 | — 26,50 | — 26,50 Diverse e impreviste » 800 — 617,70 | + 182,30 
: lee al ae usi Fondo di riserva i î : ì > 2000 — 1720 85 + 209,15 279,15 
PREVENTIVO ENTRATA L. | STO 17316,03 + ‘68397 PREVENTIVO SPESA L. | 27000 — | 16968, 28 +10031,72 


ET dicem. 31 d centi. 


Cassa e fondi speciali 


Patrimonio Sociale 1920 1919 

EET di l Avanzo degli esercizi precedenti ; i 3 1706,53 .. 
| Libri e periodici (per memoria) . © L I- l — | Differenza attiva dell'esercizio 1920 . . . >! 347,75! 
d Mobilio e materiali vari (per memorja) > l | — sa 
:. Consolidato al 5" - L. 8000 valore nomin. » | 6000— | 5350— . zi : 
Contanti ~ = s a a aua » | 2054,2 1706,53 Conto a nuovo per l'esercizio 1921 SI 2054,28 f 
AAA Fondo Pacinotti r ; o ; . . . >} 640 — ` 
! »  Gaulard . ` 346,87 ' 
i TOTALE L | 8056,28 7058,53 » di rappresentanza a ` disposiz. del ‘Consiglio 6000 — | 
ii È Csi pri I | 

Roma, 1" Marzo 1921. tl Cassiere: O. LATTES 
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Ì MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


Perturbazioni induttive fra circuiti diversi. 


Il Prof. Di Pirro che da tempo si occupa con particolare pas- 
sione, oltre che per ragioni d'ufficio, dell'argomento, ha tenuto in occa- 
sione dell’ultrmo congresso di Roma, una conferenza di carattere 
monografico, che quì pubblichiamo, sulle perturbazioni induttive che i 
circuiti telegrafici e telefonici risentono per effetto di circuiti conge- 
neri, e sopratutto per effetto di linee industriali e particolarmente di 
trazione. Il problema, come ricorda il Di Pirro, è antico perchè nato 
con le prime trasmissioni telefoniche; ma ha assunto proporzioni ve- 
ramente allarmanti solo con l’aclzione della trazione elettrica sulle 


ferrovie, tanto che nel lungo dibattito sulla « questione del sistema» 


l'argomento è stato spesso trattato costituendo esso una delle più eff- 
caci armi del « continuisti » contro i «trifasisti ». Anche il Di Pirro 
accenna alla questione, e senza voler entrare in merito alle note deli- 
berazioni del Censiglio Superiore, di cui egli fa parte, riconferma come 
i disturbi dovuti alla corrente continua siano incomparabilmente mi- 
nori che nor quelli causati dalla corrente alternata, contro i quali 
unico provvedimento efficace pare oggi la rimozione e l'allontanamento 
dei circuiti telegrafici e telefonici dalle linee di trazione. 

Non fa cenno il Di Pirro dei nuovissimi metodi di eliminazione 
dei disturbi induttivi, basati sull’impiego ci quel meraviglioso apparec- 
chio che è la valvola jonica. Si tratta, come è noto e come fu pub- 
blicato anche sul nostro giornale, di amplificare in partenza le correnti 
telefoniche in modo che le correnti perturbanti, rimaste le stesse, ri- 
sultino relativamente assai minori. All’arrivo, riducendo tutte le cor- 
renti nelle medesime proporzioni, si vengono praticamente ad elimi- 
nare gli effetti delle correnti perturbanti. Ci auguriamo di poter presta 
conoscere l'opinione di un competente come il Di Pirro, circa le epe- 
runze che sui nuovi metodi si possono fondare. : 


Espressione analitica delle “caratteristiche ,, delle mac- 
chine elettriche. 


La curva di magnetizzazione e il ciclo di isteresi hanno sempre 
costituito un impiccio per le trattazioni analitiche relative alle macchine 
elettriche: non è quindi da stupirsi se da tempo si sieno fatti dei ten- 
tativi per trovare delle formule che esprimessero senza eccessive com- 
plicazioni e con sufficiente approssimazione le curve stesse. Per la 


curva di magnetizzazione basterà ricordare la formula del Fröhlich 


e per il ciclo di isteresi, fra l’altro, la memoria del Prof. Piola. Ç). 

‘Oggi il Consocio MATTEINI partendo appunto da una nota espres- 
sione analitica della curva di magnetizzazione, mostra come si possa- 
no semplicemente dedurre le formule per le principali caratteristiche 
delle macchine a corrente contmua, e, ciò che è più interessante, ri- 
porta dei dati sperimentali che confermerebbero la buona coincidenza 
delle curve dedotte dalla formula con le curve effettive. 


Sulle lunghe linee di trasmissione. 


.Con una lettera alla redazione dell'Ing. Rebora, e relativa ri- 
sposta degli Ingg. Fascetti € Mdinossi, si inizia la discussione su 


questo argomento. Diciamo « si inizia » perchè, sullo stesso tema, segut- 


ranno prossimamente due muove comunicazioni che già diedero luogo a 
interessanti discussioni orali a Roma ed a Livorno. E’ davvero strano 
come tale argomento appassioni tanto i tecnici — e non solo da noi —. 
e contiamo di ritornare con maggior ampiezza sulla cosa nel corso della 
discussione. 


LA REDAZIONE. 


(1) Questo giornale, anno 1917, pag. 554. 


essendo i_ la corrente eccitatrice e i, 


EQUAZIONI DELLE CARATTERISTICHE 


DELLE DINAMO `o o o o cd O 


CARLO MATTEINI 
SOTTOTENENTE DI VASCELLO 


In occasione dello studio del Com.te Sordina sul generatore a in- 
duzione eccitato mediante condensatori (`) si è dedotta analiticamente 
la caratteristica esterna di funzionamento, attribuendo alla caratte- 
ristica di eccitazione il noto andamento iperbolico 


STE 
+7 


dove e ed i sono le coordinate correnti ed /_ e R, due parametri 
caratteristici della particolare iperbole che si vuol considerare. 

La stessa ipotesi, unitamente con quelle di resistenze interne co- 
stanti e di reazione cfindotto rigorosamente proporzionale alla corrente 
di armatura, permette di prevedere ancor più semplicemente la forma 
teorica delle caratteristiche esterne delle dinamo a corrente continua 
ad autoeccitazione. E’ probabile che un tale studio sia già stato fatto; 
ad ogni modo, non essendo riuscito possibile avere su ciò sicura no- 


ez 


(1) 


Volt 


CareMeristca sp orim enta /e 


A AN 
SANZIONE 


= I. 


odi # 
°- 


tizia, è parso non privo di qualche interesse, sviluppare brevemente la 
semplice teoria accennata e assoggettarla a qualche riprova sperimentale, 

Se, in base alle precedenti ipotesi, chiamiamo con « il coeff- 
ciente di proporzionalità dell'effetto della reazione d’armatura, il ter- . 
mine i della (1) assume la rate espressione l 
=E 


la corrente di armatura. Appli- 


cando queste semplici considerazioni al caso della dinamo in serie’ 
ed essendo i_ =i. = i (corrente nel circuito esterno), la (1) diviene 
== R, | 
cda w Too (2) 
IT ii-a) 


dove e è la f. e. m. dinamica. 
Dalla (2) si deduce quindi per la caratteristica esterna y == f (i) 
la seguente espressione (ricordando o = e — Ri) 


Aî4+Boi-Ci+o=0 (3) 


(') L’Elettrotecnica 15. maggio 1921, vol) VII.) n, (14, pag. 306. 
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che è l'equazione di un'iperbole e dove i parametri 4, B, C banao i 
seguenti valori i 


| A = 7 R (l-a) B = J- (1-9) C = R, (l-a) — R 


indicando con R la somma delle resistenze di armatura e della spi- 
rale eccitatrice. Dalla (3) si. possono ora dedurre i seguenti valori 
„caratteristici di funzionamento della macchina e cioè l'intensità di 
corrente di corto circuito 
L = - i 
| tee = A i 
l'intensità di corrente corrispondente a v massimo 
i BC 
| y` a 


I = = 


v max E B- ea ' 
“la resistenza critica R, = C. 
x 


Analogamente per la dinamo in derivazione si perviene. alla se- 
guente espressione della caratteristica esterna: 


| Aov-Bi-Cvi-Do+Gi=0 (4) 
che è pure l'equazione di un’iperbole, dove 


sl R, o pl ol 
a= jp Ma (R); B= aR, c=7 |a — 


R, (l-a) se Ra 
R 


- k (—2a)|; D= — 1; G=R+«R, 


i R. 
g e E 
120 ERE O O T es 


2° è li pali 


2” È ci Al 
20 È A -= Re? CL hà 2 


- | va æ ino T 


Re tg da o A 
o” 2 40 60 I) wo 120 


L’ELETTROTECNICA 


———_——nia 


VoL. VIII - N. 17 


I valori dei coefficienti sono risultati i seguenti 


I, = 12,2 amp. R, = 4,65 ohm R=1, om a«a =0,548 
dai quali si sono dedotti i parametri | 
A = 5,4. 107? phm B = 4,48 . 107° ma C= 1,35 ohm 
amp amp. 


Nella fig. | sono riportate la caratteristica sperimentale e la ca- 
ratteristica teorica, calcolata mediante questi valori dei parametri. 

Per la dinamo in derivazione le esperienze sono state eseguite 
su una dinamo cla 130 V — 200 A — 500 giri. Abbiamo ricavato 
per essa il tratto superiore della caratteristica a tensione normale e 
quindi una caratteristica completa a tensione ridotta. Per la prima « 
è ottenuto 


R, = 64,4 ohm R, = 32,5 ohm R, = 0,014 ohm 


I, = 4,08 amp. 

a = 0,00 196 

da cui si sono dedotti per i parametri i seguenti valori 

A=7,52.10* B = 6,72. 10% om C = 3,75. 10™ ma 
ohm amp. | amp. amp. 

D = 9,8. 107! G = 1,4. 107 ohm 


Per la seconcka restano ğal i valori dei coefficienti, ad ecce- 
zione di R, che diviene 41 ohm, conseguentemente variano solo 
A, C e D che divengono | 


E | 


A = 5,96 . 107 -— C = 3,97 . 1074 —- 
amp. 


ohh amp. 


D = 5.67 . 107! 


Nella fig. 2 sono riportate le caratteristiche sperimentali e teo- 
riche relative a questo caso. 


l Mferistieg sperimentali 


leorie 


>. æ m = a - æ li 


Fis. 2. 


essendo I°, la resistenza di armatura e R, la resistenza della spirale 
eccitatrice. Anche in questo caso possiamo diedtarre dalla (4) alcuni 
valori caratteristici di funzionamento della dinamo e cioè tensione 
a vuoto 


— . n° 


il valore di v corrispondente a i massimo 


2BD+ GC Cc yi9° 27-00 


6 di max = e. JI 


© 4AB 0 © 
il valore della resistenza critica R, = = ; 


x 


I parametri caratteristici della dinamo potranno essere calcolati 
da chi progetti la macchina, o dedotti per via sperimentale da chi 
la collaudi. i | 

Per verificare sperimentalmente le equazioni precedenti, abbiamo 
calcolato i varii coefficienti sia per una dinamo in serie. sia per una 
dinamo in derivazione. Per la prima, le esperienze sono state eseguite 
su una piccola dinamo compound dia 125-250 V, 10 A, 1400 giri, 


facendola funzionare col solo avvolgimento in serie a 700 giri. 


‘intende che una volta ammessa la possibilità di rappresentare 
analiticamente con un’iperbole la caratteristica di eccitazione, risulta 
altresi possibile fare la previsione analitica di tutte le altre caratte- 
ristiche con procedimenti analoghi a quelli seguiti in questa nota per la 


deduzione della caratteristica esterna v = f (i). 


Livorno - Istituto E. e R. T. della R. Marina, aprile 1921. 
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PERTURBAZIONI INDUTTIVE SUI CIRCUITI 
TELEGRAFICI E TELEFONICI o o ao o 
Prof. G. DI PIRRO | 


Comunicazione alla XXV Riunione Annuale 
Roma, novembre 1920 


$. 1 - Introduzione. 


Le prime perturbazioni induttive osservate suì circuiti telegrafici 
e telefonici furono quelle mutue prodotte dagli stessi circuiti del te- 
legrafo e del telefono che correvano ad essi paralleli; cosicchè il tec- 
nico delle correnti piccole si trovò subito a lottare contro le conse- 
guenze del collegamento che l'etere stabilisce fra i vari circuiti anche 
se distanti. 

Tutti sappiamo quale sia l’origme «ci tali sai Un con- 
duttore portato ad una certa tensione elettrica produce nello spazio cir- 
costante un campo elettrico, la cui intensità è proporzionale alla ten- 
sione medesima, talchè ogni conduttore, esistente nel campo, diventa 
sede di una tensione indotta elettrostatica. In conseguenza di ciò 
uno o più fili, vicini ad altri dotati di potenziali elettrici, acquistano 
voltaggi indotti, e, ee i primi sono variabili col tempo, variabili col 
tempo saranno anche i secondi. Si hanno così le perturt azioni dovute 
alla induzione elettrostatica. 

Analogamente una corrente circolante in un conduttore genera 
un campo elettromagnetico, le cui linee di forza sono abbracciate 
da ogni altro circuito vicino, il quale al variare cella corrente diventa 
sede di una f. e. m. indotta. In corrispondenza si hanno le perturba- 
zioni dovute alla induzione elcttromagnetica. 

Si è appunto a causa di siffatti fenomeni che gli elettromagneti 
degli apparecchi telegrafici, specie quando sono percorsi da deboli 
correnti di ricezione, vengono perturbati dalle correnti di trasmis- 
sione lanciate negli altri fili: inconveniente questo che varia col va- 
riare della lunghezza della linea e con la rapidità della trasmissione, 

Nè minori sono i disturbi prodotti dai circuiti telefonici su altri 
vicini, disturbi cei quali per primo il Carty intraprese -lo studio (Vedi 
Proceeding of American Institute of E. E. 1891). Tutta una speciale 
attività fu svolta per eliminare siffatti inconvenienti, i quali si potero- 
rono attenuare applicando nella posa delle linee aeree la regola delle 
trasposizioni regola che non riesce però ad eliminare completamente 
l'inconveniente neppure quando si applica alla costruzione dei cavi, non 
ostante che le coppie di questi siano avvolte ad! elica con passo corto. 
la induzione nėi cavi telefonici, specialmente se lunghi e con con- 
duttori di non. piccolo diametro, difficilmente si elimina; essa si può 
ridurre sensibilmente soltanto in grazia di speciali artifici Grandi 
difficoltà si trovano poi nel funzionamento di lunghi circuiti telegra- 
fici costituiti da conduttori in cavo; le perturbazioni sono in questo 
caso maggiori che non in quello di linee aeree e per ridurre i di- 
sturbi di carattere elettrostatico occorre schermarne i conduttori con na- 
stro di stagnola o di rame messo a terra. 

Tutto ciò ho voluto premettere per far presente che la telegra- 
fia e la telefonia hanno da tempo in casa propria un nemico pertur- 
batore, che i suoi tecnici hanno cercato di combattere con industre 
accorgimento; e che non poteva certo riuscire gradita la presenza del 
più grande nemico suscitato dalle forti tensioni e correnti delle lince 
di trasporto di energia e degli impianti di trazione elettrica. 

Illustrare brevemente il quadro dei fenomeni di induzione, esa- 
minare per quanto in iscorcio i diversi lati del problema, dare la 
sensazione del dianno che deriva alla corrispondenza telegrafica e te- 
lefonica dai disturbi induttivi, è mio compito modesto di questa mane. 

incomincerò con l'indicare quale sia l'ordine di grandezza delle 
tensioni indotte elettrostaticamente ed elettromagneticamente. 


&. 2 - Ordine di grandezza della induzione elettrostatica ('). 

Per il calcolo dei voltaggi indotti in funzione di voltaggi indu- 
centi possono valere nel caso di fili paralleli le equazioni lineari di 
Maxwell, le quali esprimono i potenziali in funzione delle quantità di 
elettricità, equazioni nelle quali i coefficienti dipendono dai raggi dei 
fli supposti cilindrici, dalle mutue distanze degli assi, e dalle distanze 
di questi dalle loro immagini rispetto alla terra considerata come per- 
fettamente conduttrice. 


(') Vedasi appendice 1 
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Risolvendo queste equazioni rispetto alle quantità di elettricità, 
si hanno nei coefficienti di potenziale i cosidetti coefficienti di inquzio- 
ne eleitrostatica, a cui sono collegati con semplici relazioni le capa- 
cità del sistema, ossia le capacità mutue dei fili fra loro e di essi 
rispetto alla terra. Si può asserire che i risultati del calcolo concor- 
dano con quelli desunti dalle misure. Però se semplici sono le rela- 
zioni, lungo è il calcolo quando trattasi di molti fili, e perciò è utile 
ogni studio che tenda a rendere facile il calcolo stesso. (Ved. le varie 
comunicazioni del Prof. Revessi - Atti A. E. I., 5 febbraio 1913, 5 
marzo 1915, 25 maggio 1915). E 

Nel caso di due fili paralleli l'uno inducente l’altro indotto, la 
tensione in quest’ultimo quando esso è isolato è uguale a quella indu- 
cente moltiplicata per il rapporto fra la capacità mutua dei due fili 
(evidentemente proporzionale alla lunghezza del parallelismo) e la 
somma ottenuta aggiungendo a tale capacità quella del filo indotto 
rispetto alla terra, che è proporzionale alla intera lunghezza di esso (?). 

Si deduce che se la lunghezza del filo indotto è uguale a quella 
del filo inducente la tensione indotta è incipendente dalla lunghezza. 

Essa tensione tenderà evidentemente ad abbassarsi quando il filo 
indotto si prolunga all'infuori della tratta inducente con la sua cosidetta 
coda elettrostatica a causa appunto della capacità rispetto alla terra 
della ulteriore parte del detto filo indotto non soggetto direttamente 
ad influenza. 

l-a corrente ci spostamento fra i due fili, nel caso di potenziale 
inducente alternato, si ottiene moltiplicando la capacità mutua di essi 
per la differenza delle loro tensioni e per la pulsazione del poten- 
ziale inducente. E se il filo indotto è messo alla terra ad una sola 
estremità, attraverso questa scorre tutta la corrente di spostamento (cor- 
rente di induzione elettrostatica), mentre se il filo è messo a terra 
alle due estremità attraverso ciascuna di esse scorre una metà della 
corrente anzidetta. Lieve variazione (alle volte dal 5 al 10%) subisce 
il valore totale di tale corrente allorchè ag"! estremi si inseriscono ap- 
parecchi telegrafici e telefonici. Quanto è du sopra vale nel caso 
in cuì sì possa non tener conto dei complessi fenomeni di propagazio- 
ne ossia quando la lunghezza del filo indotto sia una non grance fra- 
zione della lunghezza d'onda relativa alla pulsazione nella tensione 
inducente. 

Nelle curve della fig. | sono rappresentati l'andamento della ca- 
pacità mutua per km. fra i due fili în funzione della distanza e quel- 
lo della tensione imdotta, corrispondente a un volt di tensione indu- 
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Fig. 1. 


cente, nella ipotesi che la capacità del filo indotto rispetto alla terra 
abbia il valore pratico medio di 8.10” farad. Si scorge che dette 
grandezze rispetto alla distanza decrescono prima rapidamente e poi 
lentamente. 

Dalla curva a tratto continuo della fig. | rilevasi che per una 
tensione inducente di 1000 volt, la tensione inciotta è di circa 155 volt 


(*) Se si indica con c,, la capacità mutua per km. fra i due fili inducente 
ed indotto, con c, la capacità per km. del filo indotto rispetto alla terra, con 
I, la lunghezza del parallelismo, con / la lunghezza del filo indotto, con v, la 
tensione inducente, con v, la tensione indotta, si ha: 


Cia l, 


ciz l + cal 


—— 
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ad | m di distanza, di 105 volt a 5 metri. E’ quì subito da notare 

che la tensione indotta si riduce di molto (sino al 25%) quando in 

vicinanza del conduttore inducente corre un filo parallelo a terra (filo 
C LITI 


sio” 


Distanza —> 
Capacita fra ifik inducenti ed l filo indotto 


C rappresenta le capacita indola 
Fig. 2. 


di guardia) o quando in vicinanza del conduttore indotto corrono fi- 
lari di alberi, fili messi a terra ecc. | 

Nelle condizioni suddette la corrente dé spostamento corrispon- 
‘ dente alla lunghezza di un km. ed alla frequenza 16 2/3 (frequenza 
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Fig. 3. 


della corrente impiegata nella trazione elettrica trifase m Italia) sa- 
rebbe la seguente: 


Distanza Tensione indotta Corrente di spostamento 
ampiezza ampiezza 
metri Volt milliampére 
I 155 0,124 
5 105 0.84 
10 60 0,48 
20 25 0,20 
50 4 0032 


Deducesi che la corrente di spostamento può non essere trascu- 
rabile quando la lunghezza del parallelismo è considerevole, la ten- 
sione inducente elevata e la frequenza superiore a quella ammessa. 
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Giova a questo proposito osservare che la sensibilità degli ap- 
parecchi telegrafici è dell'ordine di un milliampere (anche meno quan- 
do trattasi di relais), che la loro corrente ci funzionamento’ varia dai 
10 ai 20 milliampere e che la corrente indotta può essere tollerata a 
seconda degli apparecchi soltanto nella misura del 10% al 205 della 
corrente di funzionamento. 

Per un circuito telefonico a doppio filo la corrente d’induzione 
elettrostatica viene calcolata in base a formule più complesse. In prima 
approssimazione essa può tuttavia assumersi uguale alla metà del pro- 
dotto della pulsazione per il potenziale inducente, per la lunghezza 
di parallelismo, per la differenza delle capacità mutue fra il filo in- 
ducente e ciascuno dei fili mdotti. Quando il circuito telefonico è di- 
stante da 5 a I0 metri dal filo inducente, la differenza delle capacità 
mutue (Ved. curva a tratteggio fig. 1) è di circa 1/4.107"° ed în con- 
seguenza la corrente di spostamento per una frequenza 50 ha una 
ampiezza ‘di circa 0,004 microampere per Volt inducente e per Km 
di parallelismo. Per una tensione inducente di 10000 volt e per un 
parallelismo di 10 Km la corrente di spostamento (supposta sempre 
uguale a 50 la frequenza) sarebbe già ci 400 microampere, intolle- 
rabile in un ricevitore telefonico, la cui sensibilità per le frequenze 
vocali è dell'ordine dei microampere. 

Come diremo in seguito il limite di tolleranza di un ricevitore 
telefonico alle correnti perturbatrici è m relazione con la frequenza. 
Evidentemente la corrente sopra calcolata di 400 microampere non 
potrebbe essere tollerata ove con opportune trasposizioni non si cer- 
casse di ridurre sensibilmente la differenza fra le due capacità mutue. 

Se il circuito inducente è costituito da due fili vicini, piccolo 
sarà il voltaggio indotto su un filo parallelo, risultando esso pressochè 
proporzionale alla differenza delle capacità mutue fra il filo influenzato 
e ciascuno dei due fili influenzanti; caifferenza che praticamente è pic- 
cola. 
Nel caso m cui il sitema influenzante è costituito da più fili, le 
formule di Maxwell permettono di poter calcolare le capacità mutue 
fra i detti fili, e quelle di ciascun filo rispetto alla terra, capacità me- 
diante cui è possibile determinare il voltaggio indotto, quando si co- 
noscano le tensioni inducenti. 


Le curve C,, Ca, C, della fig. 2 tratte, come quelle della f- 


gure 3, 4, 5 da alcune « Memorie ci Brauns » (Archiv fur Post und 


Telegraphie - Novembre 1909 - E. T. Z. 1913, fasc. 5, 6, 7), danno 
i valori delle capacità mutue fra ciascuno dei fili di una linea tri- 
fase ed un quarto filo, e la curva C dà il valore della capacità ri- 
sultante (9). | i 

_ Le curve della fig. 3 danno l'andamento ed i valori della ten- 
sione indotta sopra un filo telegrafico da una lmea trifase equilibrata. 


‘ Da esse rilevasi che per una tensione inducente di 100000 vok ri- 


spetto alla terra ed in corrispondenza cella distanza di 10, 40, 200, 
1000 metri, il voltaggio indotto varia da 500 a 45 a 2,2 a 0,i volt. 
Tale tensione è sensibilmente più piccola di quella che si avrebbe 
se il sistema inducente si riducesse ad un solo filo soggetto alla me- 
desima tensione. 

Il fenomeno si svolge ‘diversamente se il sistema trifase non è equi- 
librato rispetto alla terra. In questo caso le tensioni dei tre fili rispetto 
alla terra stessa danno una somma vettoriale non nulla, che si dice 
voltaggio residuo; (*) ed il sistema può considerarsi scomposto in un 
primo sistema equilibrato, nel quale le tensioni rispetto alla terra 
hanno uguale ampiezza e sono spostate m fase di 1/3 di periodo, 
talchè la: loro somma algebrica è in ogni momento nulla, «li in un 
secondo sistema nel quale le tensioni rispetto alla terra dei tre fili 
‚sono tutte uguali. ad 1/3 del voltaggio residuo. Tale voltaggio residuo 
si può manifestare anche quando le tensioni fra i conduttori sono 
equilibrate e ciò im conseguenza della ‘differente capacità e conduttanza 
dei tre fili rispetto alla terra. Siffatta classificazione di tensioni equi- 
librate e residue rispetto alla terra vale per qualsiasi circuito costi- 
tuito da due o più fili. 


——e — + — —e_—- 


Va t Cy” + cy? — (cu C34 + Cig C34 -+ Cra €34) 


ed è collegata alle ampiezze reali della tensione indotta V, e della tensione ia- 
ducente V (V è l'ampiezza del potenziale di ciascun filo del sistema trifase 
rispetto alla terra) dalla relazione ° 


leso hl i 

i Cso F cu + cn F cas 

in cui C, è la capacità del filo indotto rispetto alla terra. Si rileva che c si può — 

riguardare come la capacità mutua fra il complesso dei tre fli inducenti ed il 
flo indotto (v. appendice 1). 

(*) Vedasi Livingston P. Ferris, Report n. 51 of the Joint Committee 

on Inductive [Interference — Railroad Commission of the State of California, 


aprile 1919. 


C= 


15 Giugno 1921 


Se nel caso del sistema trifase uno dei fili va a terra, il voltaggio 
residuo diventa uguale a y 3 volte la tensione trifasica composta: 
è quindi da attendersi un rilevante aumento della tensione indotta. Tale 
aumento risulta chiaro dall'andamento delle curve della fig. 4 le quali 
mostrano l’effetto della messa a terra delle varie fasi. 
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DURA dell temsione indotta per i volt di tensione trifasica 
Fig. 4. 


€’ utile osservare sull'argomento che mentre è piccolo l’effetto 
elettrostatico delle componenti equilibrate e potrebbe essere ridotto con 
opportune trasposizioni dei fili della linea di energia, più grande è 
invece l’effetto del voltaggio monofasico resicuo, sul quale nessuna in- 
fluenza hanno le trasposizioni anzidette. 


S. 3 - Ordine di grandezza della induzione elettromagnetica (°). 


Si sa bene che la f. e. m. indotta è uguale al coefficiente di mu- 
tua induzione per la derivata rispetto al tempo della corrente indu- 
cente. Ne consegue che quando questa è sinusoidale, tale f. e. m. 
risulta eguale al prodotto di detto coefficiente per la pulsazione e per 
la corrente. 

Il coefficiente medesimo si sa calcolare quando dei circuiti indotto 
ed inducente non fa parte la terra. Così nel caso ci due fili paralleli 
facenti parte di due circuiti, l'uno inducente l’altro indotto, con ritorni 
lontani, il coefficiente di mutua induzione è dato dal prodotto cam- 
biato di segno ‘del doppio della lunghezza della tratta inducente per 
la differenza fra l’unità ed H logaritmo neperiano del rapporto di due 
volte la lunghezza di detta tratta alla distanza dei fili, supposta questa 
piccola di fronte alla prima (^. 

Per farsi un'idea della variazione della f. e. m. indotta calco- 
lata in base alla relazione su espressa, sarà utile conoscere che per 
una corrente di 100 ampere e di frequenza 16, e per distanze da 10 me- 
tri a 1000 metri, il voltaggio indotto, desunto dal calcolo, varia 


da 60 a 13 volt per una tratta inducente di 5 km. 
130 a 40 » » D » p D 10 » 
280 a 107 ». > » » » » 20 >» 
820 a 360 .» » > > » » 50 » 


Dai numeri riportati rilevasi che le tensioni indotte elettromagne- 
ticamente possono, nel caso considerato, essere rilevanti anche a gran- 
de distanza. 

Per le f. e. m. indotte si ottengono piccoli valori quando il si- 
stema inclicente è costituito da due fili vicini come possono essere 
quelli di una linea monofase. L'applicazione successiva della formula 
innanzi mdicata per ciascuno dei due fili inducenti conduce ad una 
espressione semplice del coefficiente di mutua induzione che è dato 


(5) Vedasi appendice II. 
1) Se si indica con M il coefficiente di mutua induzione espresso in 


Henry con l la lunghezza del parallelismo, espressa in km., con d la distanza 
fra i due fili si ha: 
21l 


' - M=21 (bg 4 — 1) 104 H. 


. La f. e. m, indotta è data da e = w M i in cui ? è la corrente indu- 
cente, w la sua pulsazione, - 
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dal prodotto del doppio della lunghezza per il logaritmo neperiano 
del rapporto delle distanze del filo indotto dai due fili inducenti (5; 
e quando piccolo, come avviene in pratica, è il rapporto di tali due 
distanze, piccolo risulta il coefficiente di mutua induzione; una mag- 
giore riduzione del suo valore si può ottenere del resto con opportune 
trasposizioni dei due fili inducenti. 

‘ Se il circuito indotto è anch'esso costituito da due fili, il coeff- 
ciente in discorso risulta eguale alla differenza dei coefficienti dì 
mutua induzione del circuito inducente rispetto a ciascuno dei fili in- 
dotti. Evidentemente in questo caso il coefficiente di mutua induzione 
diventa ancora più piccolo (°). 

Facile risulta pure il calcolo del coefficiente di mutua induzione 
fra i tre fili di una linea trifase ed un filo indotto, quando il sistema 
trifase è equilibrato. 
| Tale coefficiente è piccolo e può essere ulteriormente ridotto con 
opportune trasposizioni. 

La curva della fig. 5 dà l’andamento, rispetto alla distanza de) 
coefficiente di mutua induzione risultante in una linea trifase (°). A 
40 metri esso si riduce a 12 microhenry per km. di mocb che la ten- 
sione indotta, per una frequenza di 16, pei una corrente della am- 
piezza di 100 ampere e per 10 km. di parallelismo, sarebbe di circa 
1.2 microvolt; a 10 metri sarebbe circa 5 microvolt. 

Ma un sistema trifase è generalmente squilibrato, nel qual caso è 
risolubile in tre sistemi: in un sistema trifase equilibrato, in un sistema 
monofase costituito da due dei fili della linea trifase, e da un terzo 
sistema monofase costituito dai tre fili in parallelo e dalla terra. 

In questo terzo sistema la corrente che circola nei fili è uguale 
alla cosidetta corrente residua (somma vettoriale delle tre correnti 
trifasiche squilibrate), la quale va a terra od attraverso le connes- 
sioni del neutro con il suolo, quando il montaggio è a stella con neu- 
tn a terra, ovvero attraverso la capacità della linea, quando l’im 
pianto è completamente isolato. 

La più nociva per i circuiti telegrafici e telefonici è la induzione 
dovuta al sistema monofase risultante in cui la terra funziona da con- 
duttore di ritorno, non avendo alcuna efficacia rispetto ad essa le 
trasposizioni dei fili inducenti, le quali invece giovario a ridurre la in- 
duzione dipendente dagli altri due sistemi. | 

Purtroppo le perturbazioni maggiori di carattere elettromagnetico 
sono quelle provenienti dai circuiti inducenti che hanno il loro ritorna 
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Coefficiente di mutua induzione risultante fra la linea trifase ed it filo indotto 


Fig. 5. 


nella terra. Le f. e. m. indotte sono allora paragonabili a quelle pro- 
dotte da un circuito inducente avente il conduttore di ritorno a gran. 
de distanza. © 

Imprecisa è la determinazione del coefficiente di mutua induzione 
quando il conduttore di ritorno per i circuiti inducente e indotto è 
la terra. La corrente di ritorno si distribuisce allora largamente e pro- 
fondamente nel terreno, di guisa che viene a mancare una attendibile 
base per il calcolo. I dati dell’esperienza soltanto possono in questo 


— —— 


(°) Se d, d, sono le distanze del filo ira dai due fili inducenti, si ha 
M = 2110% log, 2 n 
in cui / si suppone espressa in km. 


(°) Se d, d} , d,' dy' sono le distanze dei due fili indotti dai due fili 
indusenti, si ha : 

M=21 (io, $ si 

d, 


in cui / è espresso in km. 
('°) Vedasi appendice Il. 
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caso permetterci la predeterminazione del coefficiente di mutua mdu- 
zione. Un modo di esprimere il risultato è quello di determinare la 
distanza dal filo aereo a cui si deve immaginare collocato entro la 
terra un filo parallelo ad esso, e giacente nello stesso piano verticale 
(filo immagine convogliante la corrente di ritorno) affinchè il valore 
della tensione elettromagnetica indotta calcolato in base a tale si- 
stema coincida con quella misurata. E” un modo questo di presentare 
i risultati, che non corrisponde al fenomeno fisico, giacchè i filetti 
di corrente si distribuiscono con legge che dipende certamente dalla 
resistività del terreno, ma che non si può predeterminare, e quindi 
non si sa se si possa sostituire al sistema dei filetti una linea bari- 
centrica. Il valore della profondità della immagine è perciò da consi- 
derare soltanto come un parametro convenzionale che dà la misura 
della induzione elettromagnetica. Se grande è la profondità della im- 
magine, grande è la superficie cella maglia inducente e grande quindi 
la f. e. m. indotta m un circuîto di non piccolissima maglia. i 
La determinazione sperimentale della profondità della immagine 
è particolarmente importante per lo studio dei fenomeni induttivi con- 


nessi ai sistemi di trazione elettrica (monofase, trifase, continua) che 


impiegano come conduttore le rotaie non isolate dal terreno. 

L'Istituto Superiore P. T. T. in collaborazione con l'Ing. Comm. 
Donati Capo dell'Ufficio elettrificazione delle Ferrovie dello Stato, 
hanne avuto occasione di eseguire vari esperimenti sul soggetto. Non 
è mia intensione riferire ora sui- risultati di tali esperimenti. Dirò sol- 


tanto che, misurate le f. e. m. indotte su circuiti wifilari vicini e . 


lontani ai concluttori della trazione elettrica in corrispondenza di cor- 


renti fisse circolanti nei detti conduttori messi in corto circuito alle 


rotaie (nelle quali alcune volte vennero inclusi amperometri per mi- 
surare in vari punti la corrente), si trovarono per la profondità va. 
lori variabili da 500 a 5000 metri. 

Le f. e. m. indotte trovate nei circuiti posati in sede ferroviaria 
(distanza media logaritmica da 4 a 5 metri) furono dell'ordine di circa 
8 volt per 100 ampere e per Km. In un circuito. la cui distanza 
media logaritmica dell’asse dei binari della ferrovia Bardonecchia-Oulx 
era di circa 70 metri, si trovò uma f. e. m. indotta di circa 3,5 volt 
per 100 ampere e per Km. (la corrente media convogliata nelle ro- 
taie cra di circa il 60% di quella circolante nei fili aerei). Alla 
distanza media logaritmica di circa 2000 metri si trovò un voltaggio 
di l a 1,4 volt per 100 ampere e per Km. 

Nei tre casi considerati si sarebbe avuta per 500 ampere e per 
20 Km. di parallelismo una tensione indotta di volt 


800, 350, 100 a 140, 


qualora non fossero intervenuti fenomeni di compensazione di cui par- 
lerò in appresso. 

Voltaggi dell'ordine indicato ed anche 3 o 4 volte maggiori 
si possono del resto manifestare in caso ci corti circuiti. 

Giova rilevare che l’mduzione suddetta è dovuta quasi comple- 
tamente alla corrente circolante nel terreno, giacchè, risolto in due 
il sistema inducente, che per semplicità supponiamo monofase, uno dei 
quali costituito dal filo aereo e dalle rotaie con corrente uguale a quel- 
la circolante in queste ultime, l’altro costituito dal filo aereo e dalla 
sua hnmagine con corrente uguale a quella dispersa nella terra, il 
primo sistema, a causa della sua relativamente stretta maglia, non 
induce sopra il filo che una piccola f. e. m. specialmente se esso è 
lontano. Evidentemente se tutta la corrente fosse convogliata sulle 
rotaic, la f. e. m. indotta risulterebbe di valore limitato. Ciò spiega 


come le correnti residue riescono molto nocive anche se ci limitata . 


intensità. In base ai dati sopra riportati basterebbe una corrente re- 
sidua di 10 Amp. per provocare sopra un circuito unifilare posto alla 
distanza di 70 metri e parallelo per 100 Km. alla linea ad alta ten- 
sione, una f. e. m. indotta di 425 volt per una frequenza di 50. 

Considerevole in conseguenza potrà essere l’induzione prodotta dal- 
le armoniche superiori, non ostante la loro limitata ampiezza ri- 
spetto all’armonica fondamentale. 

Da tutto ciò rilevasi che le maggiori perturbazioni ai circuiti te- 
legrafici e telefonici sono prodotte dagli impianti di trazione elettrica 
e da ‘quelle linee di trasporto di energia in cui sia considerevole la 
corrente residua. î 


S. 4 - Principali disturbi nei circuiti telegrafici e telefonici. 


Quali le conseguenze delle forti tensioni e correnti indotte nei 
circuiti telegrafici e telefonici? 

Esse sono state messe in rilievo in tutti i paesi e possono riassu- 
mersi come appresso: (”) 


(!!) Vedi Warren : indicie effects of alternating current valodi on co- 
“munication circuits. Proceedings af American Institute of Electrical Envineers - 
1918 e Ualensi: Remarques sur les conséquences de l'Ekctrification (Annales 
des Postes et Télégraphes - 1919). 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VII - N. 17 


a) Interruzione del servizio. 

Le f. e. m. indotte possono essere così elevate da mettere a terra 
gli scaricatori inseriti nei circuiti telegrafici o telefonici e fondere 
le valvole. La riparazione non si può fare sollecitamente ‘se gli or- 
gani di protezione sono lontani dall'Ufficio. Può avvenire inoltre che 
le tensioni indotte, msufficienti a far funzionare i protettori, possano 
dammeggiare l'isolamento dei conduttori interni (l'isolamento non può 
essere molto grande, specie quando si tratta di un gran numero di 
conduttori che deve far capo ad una Centrale telefonica) provocando 
contatti incerti e rendendo difficile il servizio. 

b) False chiamate nei circuiti telefonici. 

Le f. e. m. indotte possono far funzionare le suonerie e gli av- 
visatori di chiamata, e se dei corti circuiti si producono sulla linea 
di trazione vicina ad un fascio di fili telefonici, centinaia di suonerie 
possono essere azionate. 

c) Perturbazioni nelle trasmissioni telefoniche. 

Si sa che basta una potenza inferiore a 1/10 di microwatt quan- 
do la frequenza della corrente alternata è uguale a quella della voce 
umana, per produrre un suono udibile in un ricevitore telefonico. 

In un circuito telefonico ben equilibrato le correnti indotte che 
pur circolano nei singoli fili si compensano alle estremità, di guisa 
che gli apparecchi non sono perturbati, ma se si manifesia una dis- 
simetna di capacità, di isolamento etc. l'equilibrio del circuito si 
rompe ed il telefono funziona, con che la conversazione vicne per- 
turbata e l'efficienza del circuito telefonico ridotta. 

La corrente di trazione (a 16 o 25 periodi) non produce pertur- 
bazioni; ma se l’onda si deforma sotto una influenza qualunque (a 
causa per esempio della saturazione del ferro di un trasformatore) 
o se si manifestano armoniche ci dentatura dei motori, allora i cir- 
cuiti telefonici vicini vengono assoggettati a disturbi molto intensi. 

Anche se le linee telefoniche venissero convogliate in cavo nelle 
tratte prossime alle lince di trasporto di energra cle danno luogo a 
forti correnti residue, e specialmente prossime agli impianti di trazione, 
non verrebbe a mancare la possibilità di disturbi in conseguenza di 
eventuali dissrmetrie nei tratti aerei. Inoltre è da rilevare che se per 
i conduttori di un cavo è nulla la induzione elettrostatica ed è pic- 
cola, quasi trascurabile, la tensione indotta elettromagnetica fra i fili 
della stessa coppia, a causa della loro vicinanza e dell’avvolgimento 
ac elica di essi, può invece risultare considerevole la tensione del- 
l'insieme dei due fili considerati in parallelo (tensione longitudinale) 
rispetto al tuba di ninmbo. ciò che può causare i d:sturbi d' cui in a) 
e provocare la fulminazione del cavo in caso di corti circuiti nella 
linea inducente. 

Dal punto di vista della maggiore utilizzazione degli impianti 
telegrafici c telefonici è poi da rilevare che posando un cavo in nrus- 
simità della trazione, si viene a rinunziare ai vantaggi tecnici ed 
economici dei sistemi di telegrafia e telefonia simultanea, per i quali 
si fa uso della terra, come concluttore di ritorno. 

d) Perturbazioni nelle trasmissioni telegrafiche. 

Una corrente indotta della intensità di qualche milliampere a 
25 p. può già turbare la trasmissione Morse, gli apparecchi rapidi 
possono essere più o meno perturbati da una corrente parassita, anche 
se molto piccola. 


e) Magnetizzazione dei rocchetti Pupin. 

Come è noto, la induttanza e la resistenza effettiva delle bobine 
debbono rimanere costanti. Ora tutte le correnti continue ed alternate, 
di una intensità superiore a quella delle correnti telegrafiche, sono 
suscettibili di magnetizzare i nuclei di queste bobine, cioè di cambiare 
lo stato magnetico (e specialmente la permeabilità magnetica) de! ferro 
de; nuc'ei; da ciò deriva diminuzione della resistenza effettiva e della 
induttanza delle bobine. Dalle constatazioni fatte m America, è ri- 
sultato che è quasi sempre impossibile di smagnetizzare le bobine 
Pupin sul posto e che inoltre, quando esse sono state attraversate da 
una corrente di grande intensità, riesce impossibile smagnetizzarle, di 
guisa che diventano inservibili. 


f) Rischi di incendio. 
Poichè, come ho detto, in uno ‘spazio limitato devono essere rac- 
colti molti fili, l'isolamento di questi non può essere elevato. Tensioni 
di 200 volt ed anche meno possono costituire rischi di incendio. 


g) Chocs elettrici. 
Al momento di un corto circuito o di manovre degli interruttori, 
si. possono manifestare tensioni pericolose per gli impiegati e per gli 
opcrai che lavorano sulle linee. 


h) Chocs acustici. 
Molte volte le tensioni indotte provocano improvvise e forti oscil- 


i.. 


lazioni della membrana del ricevitore così da produrre danno all'or- 


gano uditivo. 
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§. 5 - Dispositivi antiinduttivi. 

. Vari accorgimenti e dispositivi sono stati adottati e sperimentati 
tanto negli impianti inducenti quanto in quelli indotti, al fine di ri- 
durre le perturbazioni nei circuiti telegrafici e telefonici. Giova passarli 
rapidamente i in rivista. 


A) Dispositivi introdotti negli impianti inducenti. 


Come si è detto le maggiori perturbazioni si hanno in conse- 
quenza della induzione elettromagnetica dovuta alla corrente residua. 
Ogni rimedio quindi che tenda a limitare tale corrente non può che 
riuscire utile. Giova in proposito distinguere gli impianti di trazione 
dagli altri di trasporto e distribuzione di energia. 

1) Impianti di trazione. 

` In tali impianti occorre cercare di localizzare nelle rotaie la 
corrente di ritorno di guisa che piccola risulti la corrente derivata 
nel terreno. Qualsiasi miglioramento nella esecuzione dei giunti rie- 
sce, per un tale scopo, sommamente vantaggioso. 

E’ poi evidente che la dispersione della corrente nel terreno è 
tanto più piccola quanto più piccola è la lunghezza della tratta com- 
presa fra il punto di alimentazione e quello di utilizzazione. Riesce 
perciò particolarmente utile la frequenza di sottostazioni di alimenta- 
zione le quali, per altro, producono un più rilevante effetto benefico, 
derivante dal fatto che le correnti che circolano nel circuito inducente 
fra le sottostazioni ed il locomotore sono di senso contrario ec) in- 
ducono in un filo parallelo f. e. m. pure di senso contrario. Da espe- 
rimenti fatti sugli impianti trifasici italiani, (Bussoleno-Bardonecchia. 
Modane; Genova-Savona; Savona-S. Giuseppe Ceva; Monza-Lecco; 
Torino-Pinerolo) si è rilevato che quando le sottostazioni sono alla 
distanza variabile di 10 a 15 km., la f. e. m. indotta nei circuiti-vi- 
cini paralleli alla ferrovia si riduceva a circa 1/5 di quella che sì 
aveva quando l'alimentazione avveniva da una parte sola. 

A conseguire gli scopi accennati di evitare la dispersione di cor- 
rente nel terreno e di provocare nei conduttori inducenti correnti 
di senso contrario sono stati impiegati all’estero speciali dispositivi 
sugli impianti di trazione monofase. I più efficaci fra essi si sono di- 
mostrati quello del feeder ausiliario, impiegato in America sulla linea 
monofase Wooclawn-Stamford, e quello dei cosidetti Lasformatori suc- 
chiatori impiegato pure in America su altre linee (Ved. WARREN e 


Dispositivo del feeder ausiliario 
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VaLENSI, Memorie citate — Howe, Troubles d'induction - Annales 
des Postes et Te.égraphes 1913, p. 220). 

La figura 6 rappresenta il primo dispositivo così come viene im- 
piegato nella linea indicata. 

La tensione di 11 000 Volt viene elevata nell’Ofhcina generatrice 
a 22000 Volt mediante un autotrasformatore i cui estremi sono con- 
nessi al filo di contatto ed al feeder, mentre il centro è collegato 
alle rotaie rispetto alle quali i due fili aerei hanno le tensioni i 
-}-11 000 e —11000 Vok. Lungo la strada alla distanza di due 
miglia (un miglio uguale metri 1609) sono inseriti degli autotrasfor- 
matori della potenza di 2000 kVA con gli estremi connessi ai due 
fili e con centro collegato alle rotaie. 

In queste condizioni una parte della corrente di ritorno percorre 
le rotaie e la terra, ed un’altra parte il feeder. Quanto alla corrente 
nelle rotaie, essa è massima nella sezione limitata c'ai due trasformatori 
contigui, fra i quali trovasi il locomotore; e poichè tale sezione ha 
breve lunghezza, poca corrente si disperde nel suolo. Al di fuori di 
questa sezione la corrente nelle rotaie è più piccola, mentre più grande 
diventa invece quella nel feeder. Con questo sistema si cerca quindi 
di localizzare le correnti inducenti nei tre conduttori: filo di trolley, 
feeder e rotaie; e siccome la corrente in uno di tali conduttori è 
uguale e di senso contrario alla somma delle altre due, la induzione 
elettromagnetica risultante è piccola. In pratica però si è rilevato che 
una parte della corrente tende a ritornare per le rotaie nella Officina, 
disperdendosi nel terreno lungo il tragitto ciò che altera le condizioni 

ta spicilicate e riduce l’effetto compensatore. Maggiormente effica- 
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ce risulta il sistema per quanto concerne la compensazione degli effetti 
elettrostatici dovuta al fatto che il filo di trolley ed il feeder sono 
portati ai potenziali di -} 11 000 e — 11 000 Volt. 

Il secondo dispositivo, quello dei trasformatori succhiatori, è 
presentato calla fig. 7. 

A frequenti intervalli (circa un miglio di distanza in alcuni casi 
inezzo miglio) è inserito nel filo di trolley il primario di un trasfor- 
matore della potenza di 80 kVA il cui secondario è collegato ai 


rap- 


Pispositivo del trasF.© succhiatore 
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punti medi di due derivazioni induttivė, applicate alle rotaie da una 
parte e dall'altra di un giunto isolante. Il trasformatore è studiato in 
modo che la corrente nei punti delle rotaie im cui esso è inserito ri- 
suli uguale a quella circolante nel filo di trolley. In tal modo si 
riesce a render piccole fra due trasformatori contigui le derivazioni di 
corrente nel terreno, ed a localizzare perciò nelle rotaie la maggior 
parte della corrente di ritorno. . 

Il dispositivo non è privo di inconvenienti nel caso di corti cire 
cuiti, venendo allora a generarsi, a causa della saturazione del ferro 
dei trasformatori succhiatori, una terza armonica di intensità elevata, 
la quale si disperde nel terreno, perturbando i circuiti telefomici vicini. 

Una variante că questo dispositivo è stata esperimentata sull’im- 
pianto di trazione monofase Dessau-Bitterfeld. 

Uno degli avvolgrmenti del trasformatore, anzichè inserito nelle 
rotaie, veniva incluso in un feeder, che' ad intervalli era collegato 
direttamente alle rotaie. Questa variante, per quanto più costosa, ren- 
de il dispositivo più efficace. 

Non si può ritenere che i sistemi accennati eliminino completa- 
mente i fenomeni induttivi e che consentano l'esercizio dei circuiti 
telegrafici e telefonici molto vicini ai conduttori della trazione; tutta- 
via un vantaggio essi certamente presentano, in quanto che riducono 
il raggio entro cui i fenomeni induttivi sono sensibili. 


2) Linee elettriche per trasmissione e distribuzione di energia. 


Come ho accennato anche i circuiti per trasmissione e di distri- 
buzione di energia possono provocare rilevanti disturbi induttivi sui 
circuiti telegrafici e telefomici paralleli, disturbi causati o dalle com- 
ponenti delle tensioni e correnti equilibrate, oppure dalle tensioni e 
correnti residue. I disturbi della prima specie, dipendenti dalla cir- 
costanza che i fili perturbanti non si trovano nella medesima posi- 
zione rispetto alla terra ed al filo perturbato, si possono ridurre (’’) 
effettuando delle trasposizioni sui fili inducenti, come si rileva nella 
fig. 8 che si riferisce al caso di una linea trifase. Se il circuito indotto 
è un circuito telefonico bifilare converrà effettuare altresì su di esso 
delle rotazioni. 

Trasposizioni e rotazioni debbono essere poi opportunamente coor- 
dinate al fine di rendere mimimo rispetto alle componenti equilibrate 
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Trasposizioni di una linea trifasica rispetto ad un circuito unifilare. 
Coordinazione delle trasposizioni di una linea trifasica e delle rotazioni di un circuito telefonico. 


Fis. 8. 


il voltaggio indotto fra i fili telefonici presi in parallelo e la terra 
(voltaggio longitudinale), nonchè quello fra i due fili telefonici (vo!- 


(12) V. Report n. 66 of the Joint Committee on inductive Interference 


. p, 1017 epea citata); UValensi: Régles générales suiviea aux Etats-Unis pour 
protéger les 


lignes téléphoniques contre les lignes N RES des Postes 
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taggio trasversale); 
tensione ed alle correnti residue il voltaggio indotto fra i due fili. 
Siffatta coordinazione, intesa a renclre concomitanti gli effetti delle 
trasposizioni e rotazioni si presenta però in pratica difficile quando trat- 
tasi di una linea telefonica costituita da molti circuiti. 

Per quanto si è detto innanzi nessuna efficacia diretta hanno le 
trasposizioni sul voltaggio indotto fra i fili e la terra causato dalla 
‘tensione e dalla corrente residua; esse però ne hanno una indiretta, 
giacchè per il fatto che le caratteristiche elettriche dei tre fili tendono 
a diventare- eguali, il voltaggio residuo e la corrente residua dimmui- 
scono. 

La riduzione celle tensioni indotte rispetto alla terra non si puo 
d'altronde ottenere che riducendo tensioni e correnti residue. ` 

E’ opportuno a questo proposito ricordare che i maggiori disturbi 
si hanno per effetto della corrente residua, ed è opportuno altresì 
osservare che tale corrente assume i valori maggiori in quelle linee 
trifasiche nelle quali i generatori ed i trasformatori sono montati a 
stella con due o più punti neutri alla terra. In tal caso, quando il ca- 
rico sulle tre fasi è ineguale, si avrà una corrente residua (somma 
vettoriale delle tre correnti) tanto più grande quando maggiore è lo 
squilibrio; ma anche quando il sistema è equilibrato, porchè le mac- 
chine generano ed i trasformatori introducono , armoniche superiori, 
e poichè la terza armonica e le armoniche multiple dispari di 3 com- 
paiono nei tre fili rispettivamente con la medesima fase, la corrente 
residua risulterà uguale alla somma di tali armoniche, le quali, a 
causa della loro alta frequenza, possono perturbare notevolmente la 
corrispondenza telefonica. Il rimedio a siffatti inconvenienti deve per- 
tanto trovarsi: 


1° — nella soppressione di ogni .comunicazione diretta con 
la terra della linea e delle rete ch’essa alimenta, giacchè in questo 
caso le correnti residue sono piccole siccome soltanto dovute a diffe- 
renze di caratteristiche elettriche dei tre fili rispetto alla terra; diffe- 
renze che si possono come si è cktto, ridurre mediante trasposizioni. 


2° — nella riduzione delle armoniche superiori prodotte dalle 
macchine (armoniche di dentatura, armoniche dovute alla non sinu- 
soidale ripartizione del flusso, armoniche dipendenti dalla disposi- 
zione dei conduttori dell’avvolgimento indotto) sia mediante una più 
accurata e giudiziosa costruzione ci esse, sia mediante l'applicazione di 
opportuni dispositivi atti a smorzare le predette armoniche. Conviene 
osservare che armoniche superiori si trovano. anche nelle reti di di- 
stribuzione per corrente continua, venendo esse generate sia dalle 
macchine giranti, come dinamo, motori, commutatrici, sia dai raddriz- 
zatori statici, come i convertitori a vapori di mercurio. 


3° — nella riduzione dell’ampiezza delle armoniche introdotte 
dai trasformatori statici (e che sono specialmente la terza e la quinta) 
a causa dei fenomeni di saturazione e dai isteresi magnetica del ferro. 
Risulta a tal uopo particolarmente vantaggioso il collegamento 
triangolo-triangolo degli avvolgimenti primari e secondari dei trasforma- 
tori trifasici, in quanto che in tal caso le componenti di corrente d'ordine 
3 rimangono localizzate nel circuito chiuso costituito dai tre avvolgi- 
menti primari. Una sensibile riduzione della terza armonica si può ot- 
tenere anche quando al collegamento a stella dei primari si faccia cor- 
rispondere il collegamento a triangolo dei secondari. 
Le considerazioni sinora svolte circa la manifestazione delle tensio- 
m e correnti residue si riferiscono alle condizioni normali di esercizio; 
ma tali tensioni e correnti possono diventare maggiori e quindi più 
pregiudizievoli alle comunicazioni telegrafiche e telefoniche ed alla 
sicurezza delle persone nel caso di messa a terra o di rottura dei fili. 
Accurata sorveglianza e manutenzione si richiedono quindi da parte 
dell’esercente l'impianto elettrico, perchè tali accidenti non si mani- 
festino con frequenza. 


B) Dispositivi introdotti negli impianti telegrafici e telefonici. 
1) Circuiti telegrafici. 

Molti dispositivi per quanto di scarsa efficacia sono stati escogi- 
tati per ridurre la corrente indotta nei circuiti o negli apparati tele- 
grafici (Vedasi: Devaux Charbonnel: Le télégraphe et la traction 
monophasée - La lumière éléctrique - anno 1916). 

Sono fra essi da notare: 

a) i dispositivi che utilizzano ‘la inclusione di resistenze indutti- 
ve zavorra, le quali, a causa della loro induttanza e resistenza effet- 
tiva, aumentano la impedenza rispetto alla corrente perturbante, senza 
per altro provocare un notevole aumento di resistenza ohmica ri- 
spetto alla corrente continua. Si viene così ad accentuare quella na- 
turale difesa che alle correnti indotte oppongono con la loro elevata 
impedenza gli elettromagneti ci alcune macchine telegrafiche, come 
la Morse, la Hughes, la Wheatstone. 

Però si è subito arrestati su tale via, giacchè presto si raggiunge 
i limite al di là del quale l'aumento di induttanza produce un au- 
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mento della costante di tempo elettromagnetica del circuito incom- 
patibile con la velocità di trasmissione propria di ciascun sistema te- 
legrafico; 

b) i dispositivi mercè cui gli apparati riceventi vengono shuntati 
mediante derivazioni che alla corrente alternata offrono una via di 
minore impedenza. Tali sono i dispositivi rappresentati negli schemi 
delle fig. 9, 10, 11. 

. Lo shunt indicato nella fig. 9 è costituito ca semplice resistenza; 
la corrente perturbante è derivata attraverso di essa in una misura 
tanto maggiore quanto minore è il rapporto fra detta resistenza e la 


Fig. 9. 


impedenza dell’apparato ricevente. L'’artificio però non può m gene- 
rale che riuscire nocivo alla corrispondenza telegrafica sia perchè esso 
provoca una diminuzione di corrente nell’apparato ricevente sia per- 
chè ne aumenta la costante di tempo. Per ovviare in parte a tale in- 
conveniente occorre aumentare, compatibilmente con le caratteristiche 
e le altre esigenze degli impianti telegrafici, la f. e. m.; ma, esaminata 
da questione da un tal punto di vista, si riconosce facilmente clie 
l’impiego dello shunt non si manifesta più efficace della inclusione in 
serie di una @ppropriata resistenza zavorra. 
Invece che una resistenza si può applicare, in derivazione sull’ap- 
parato, un condensatore come è indicato nella fig. 10. 
` Il condensatore si oppone con una impedenza infinita al passaggio 
della corrente continua e con una impedenza finita, che diminuisce con 
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Fig. 10. 


l'aumentare della capacità, a quello della corrente perturbante. Au- 
mentando convenientemente detta capacità, si può fare in modo che 
soltanto una piccola parte di quest’ultima corrente percorra l'apparato 
telegrafico. 

Il condensatore può essere collegato in serie con uma induttanza, 
come è mostrato nella fig. Il. 

Capacità e induttanza si possono allora scegliere in maniera che 
risulti soddisfatta la condizione ‘di risonanza per la corrente pertur- 
bante, in guisa che la corrispondente impedenza dello shunt si riduca 


Fig Il. 


alla sola resistenza. Contro l'adozione di tali due dispositivi è da 
osservare che il funzionamento degli apparati telegrafici avviene du- 
rante il periodo variabile e non durante ìl periodo di regime, ragione 
per cui gli shunt influiscono anche in questo caso sulla trasmissione, 
che viene generalmente danneggiata, essendo ben difficile trovare per 
l'induttanza e per la capacità dei valori che socidisfino alla doppia 
condizione di render nullo sugli apparati l'effetto della corrente per- 
turbante e di non nuocere alla trasmissione telegrafica. 

In merito ai dispositivi sinora accennati, va rilevato che la loro 
inefficacia è aumentata dalla circostanza che la corrente perturbante 
non è costituita dalla sola armonica fondamentale, ma anche da armo- 
niche superiori, il che rende difficile la opportuna determinazione dei 
valori degli shunt quando essi siano costituiti da incluttanze e capacità. 
Inoltre la continua variabilità della intensità della corrente perturbante 
non permette alcuna stabilità di regolaggio degli apparecchi riceventi. 

c) i dispositivi mediante i quali si cerca o di rendere nulla 
la corrente o nulla la sua azione nell’apparato ricevente. 

Fra i dispositivi della prima specie è da notare quello a ponte 
di Wheatstone indicato nella fig. 12 in cui due lati opposti sono co- 
stituiti da pure resistenze e gli altri due da induttanze e capacità in 
serie, le quali sono calcolate in modo che quando per la frequenza 
della corrente perturbante è soddisfatta la condizione di risonanza, 
i quattro lati del ponte risultano eguali, cosicchè la diagonale, nella 
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quale trovasi inserito l'apparato ricevente, non viene attraversata da 
tale corrente. La corrente telegrafica invece, supposta continua, investe 
l'apparato attraverso i lati costituiti da sole resistenze. Si può obiettare 
che la corrente perturbante contiene, insieme alla fondamentale, ar- 
moniche superiori per le quali non è soddisfatta la condizione di ri- 


af 


Fig. 12. 


sonanza, e che inoltre la corrente telegrafica non è continua e de- 
termina il funzionamento clll'apparato durante il periodo variabile 
‘e non durante il periodo di regime. Tuttociò rende inefficace il di- 
spositivo accennato.. 

Fra i dispositivi della seconda specie, è da citare quello în cui 
l'elettromagnete costituente l’apparato ricevente contiene due avvolgi- 
menti uguali inseriti nella linea, l'uno attraverso una resistenza, l'altro 


ew 


Fig. 13. 


attraverso una self di resistenza uguale alla precedente, m serie con 
una capacità (dispositivo Girousse fig. 13). 

Se è soddisfatta la condizione di risonanza, i due avvolgimenti 
sono percorsi da correnti uguali e ci segno contrario, per modo che 
l'apparato non funziona, mentre esso invece funziona per la corrente 
telegrafica, che attraversa il ramo costituito da sola resistenza. Val- 
gono per questo d'spositivo le stesse obiezioni fatte precedentemente. 
E’ stato anche sperimentato, senza pratico successo, l’impiego di un 
trasformatore, del quale il primario, inserito nella lmea, veniva col- 
legato ad uno degli avvolgimenti dello elettromagnete sopra indicato, 
mentre il secondario era chiuso sull’altro avvolgimento. Si può fa- 
cilmente rilevare che le correnti nei due avvolgimenti risultano di 
segno opposto, ma non eguali. 


d) dispositivi mediante cui alla f. e. m. indotta si cerca di con- 
trapporre una f. e. m. uguale e di segno contrario. 


L'annullamento cella f. e. m. risultante si riesce ad ottenere solo 


nel caso in cui si impieghi anche per il telegrafo il doppio filo. In- 
dipendentemente dalle difficoltà di carattere finanziario, una tale so- 
luzione obbliga (e ciò costituisce un grave inconveniente) ad impiegare 
una pila separata per ogni circuito, mentre ora viene per tutti i cir- 
cuiti impiegata una unica pila con polo a terra. 
© > Si è ricorso anche in Italia a speciali per quanto non semplici 
espedienti atti a permettere l’impiego di una pila comune per diversi 
circuiti, ma non sembra che siffatti espedienti possano essere estesi. 
L'adozione, pure per il’telegrafo, del circuito completamente metal- 
tico obblighetebbe poi a raddoppiare circuiti lunghi centinaia di. chi- 
lometri, anche quando il parallelismo fra i conduttori a debole e forte 
corrente si verificasse per una sola parte cl essi. 

Si è cercato în questi casi di limitare l’uso del filo di ritorno 
impiegandolo soltanto fra l’ufficio telegrafico più vicino alla tratta per- 
turbata e l’estremità di questa, ‘ove detto filo viene messo a terra. Tale 
raddoppio parziale non riesce sempre efficace, specie se trattasi di 
lunghi circuiti, non verificandosi la compensazione delle f. e. m. m- 
dotte nei due fili, anche perchè la propagazione del disturbo .avviene 
lungo di essi in modo diverso. 

Non è stato ad esempio possibile per alcuni circuiti fra Torino 
e la Francia, disturbati dalla trazione ferroviaria, utilizzare i fili di 
ritorno esistenti fra Torino e Modane, dove essi erano messi a terra 
(fra Modane e Chiomonte i fili di andata e di ritorno erano costi- 
tuiti da conduttori delle stesse coppie del cavo ferroviario soggetto a 
induzione, mentre fra Chiomonte e Torino erano costituiti da fili aerei). 

Il raddoppio parziale può essere efficace solo quando il circuito 
unifilare venga lungo la tratta perturbata sostituito da un. circuito 
bifilare connesso mediante relais alle parti contigue del rimanente 
circuito unifilare; ma l’impiego di relais non è immune da inconve- 
mesti anche per la continua sorveglianza che richiedono e, comunque, 
sc. essi possono essere adottati in alcuni casi, mon possono essere sugge- 
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riti come rimedio radicale e generale. Le difficoltà di sorveglianza 
verrebbero ad essere diminuite ove le tratte di circuito bifilari ed uni- 
filari si connettessero per mezzo di trasformatori, il cui uso per le tra- 
smissioni rapide ei sta espersmentando anche presso di noi. 

Altro mezzo per compensare la f. e. m. indotta è quello di inse- 
rire in un filo, situato vicino al filo disturbato e messo a terra alle 
due estremità della tratta di parallelismo, un avvolgimento di un 
trasformatore di cui l’altro è incluso sopra il filo telegrafico, nel quale 
viene così ad agire una f. e. m. di senso opposto a quella indotta. La 
compensazione però non riesce purtroppo soddisfacente e d'altra parte 
si viene ad inserire nel circuito una self che può essere nociva alla 


rapidità della trasmissione. 


2) Circuiti telefonici. 


Come fu già messo in rilievo, anche i Suri telefonici, per 
quanto a doppio filo, possono essere soggetti a disturbi per il fatto 
che Je tensioni indotte elettrostaticamente ed elettromagneticamente nei 
due fili non sono eguali, a causa della diversa posizione di essi ri- 
spetto al sistema ara cosicchè gli apparecchi risultano soggetti 
a tensioni che, seubene piccole, possono, data l'alta sensib.lità del tele- 
fono, riuscire di nocumento alla corrispondenza. 

Una tale tensione può essere ridotta scambiando ad intervalli 
la posizione dei due fili ossia effettuando delle trasposizioni; ma le 
dissimetrie elettriche, specialmente di isolamento, che si possono mani- 
festare lungo il circuito e che sono praticamente inevitabili, rendono 
malsicuro il funzionamento del circuito stesso. Nè è possibile atten- 
dere, dall'impiego di d'spositivi ca applicare agli apparecchi ed ana- 
leghi a quelli esperimentati per il telegrafo, la eliminazione dei di- 
sturbi, perchè, a prescindere da ogni altra considerazione, contenendo 
il voltaggio e la corrente inducenti armoniche superiori, le cui fre- 
quenze sono dell'ordine di quelle delle armoniche telefoniche, non si 
potrebbero sopprimere le prime senza sopprimere le seconde. 

Siffatti dispositivi possono essere utili in casi speciali, come in 
quello dei circuiti vicini alle linee ad alta tensione (cestinati alle 
comunicazioni di servizio), nei quali sì ritiene vantaggioso eliminare 
o l’'armonica fondamentale ovvero un’altra armonica di bassa fre- 
quenza. i l 

Nei circuiti del genere vengono adoperati gli apparecchi Perego 
(costruiti in modo da difendere l’utente da elevate tensioni indotte), 
il cui circuito ricevente collegato induttivamente alla linea è costituito 
da una rete di conduttori dcàiti di incluttanza e capacità variabili in 
modo che nel ramo in cui è inserito il telefono risulti nulla la cor- 
rente corrispondente all’armonica perturbante. 

Indipendentemente poi dagli effetti direttamente nocivi alla cor- 
rispondenza e prodotti dal voltaggio indotto fra i fili, sono da con- 
siderarsi quelli dipendenti cll voltaggio indotto elettrostatico od elet- 
tromagnetico fra l'insieme dei due fili e la terra, voltaggio che può 
essere rilevante, e tale da adescare gli scaricatori, con conseguente 


. messa a terra dei fili stessi e fulminazioni di valvole o di apparati. 


La tensione elettrostatica indotta può essere abbassata o inserendo 
delle capacità in derivazione, ovvero impiegando bobine scaricatrici 


. come quelle Perego, costituite da due avvolgimenti, di cui il punto 


inedio è collegato ala terra e le estremità collegate ai fili. I due 
avvolgimenti sono tali che presentano una self rilevante quando sono 
percorsi da correnti prodotte da voltaggi fra i due fili e quindi op- 
pongono una grande impedenza alle correnti telefoniche, mentre pre- 
sentano una self nulla e quindi una impedenza piccola quando sono 
percorsi da correnti dovute a voltaggi fra i fili e la terra, per cui essi 
producono un’ abbassamento delle tensioni elettrostatiche indotte. Ma 
tali d'spositivi che mirano ad attenuare la inciuzione elettrostatica e 
non l’elettromagnetica, che è la più'nociva, non si saprebbero consi- 
gliare per circuiti destinati a pubblico servizio, specie se importanti, 
oltre che a causa della sorveglianza ch'essi richiedono, anche perchè 
la capacità e la discontinuità introdotte riducono la portata dei cir- 
cuiti telefonici. 


C) Allontanamento dei circuiti indotti. 


Da quanto sopra risulta che la coesistenza dei circuiti di tra- 
zione o di grandi potenze e dei circuiti telegrafici e telefonici non può 
essere in generale assicurata con l’impiego di speciali dispositivi da 
introclursi in questi ultimi. A parte il fatto che quelli sinora sperimen- 
tati riescono inefficaci. è da considerare che la tecnica telegrafica e 
telefonica ha le sue peculiari esigenze e finalità e deve svolgersi e 
perfezionarsi senza che sia paralizzata dall’introduzione di apparecchi, 
le cui caratteristiche sono generalmente imcompatibili con quelle dei cir- 
cuiti a corrente debole. 

La verità è che in Italia si son dovuti allontanare i circuiti 
disturbati dalla trazione elettrica. 

. Lo spostamento è stato il solo rimedio diac per i circuiti che 
si trovavano lungo le linee elettrifcate Torino-Bussoleno-Modane, Ge- 
nova-Savona, S. Giuseppe-Ceva, Torino=>Pinerolo. Solo alcuni circuiti 
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secondari telegrafici si sono lasciati lungo la linea Monza-Lecco-Co- 
lico-Chiavenna, ma il loro esercizio non è soddisfacente. 


. Lo spostamento d'altronde, anche prescindenco dalla spesa, non 


è immune da inconvenienti data la difficoltà in alcune regioni di tro- 
vare strade idonee le quali permettano una buona manutenzione, e data 
la necessità di dovere lasciare alcune linee in prossimità della sede 
ferroviaria per, servire quei Centri che trovansi vicini ad essa. 
. Anche rispetto alle linee di trasporto di energia, e specialmente 
di quelle non isolate dal suolo, occorre per quanto è possibile man- 
tenere i circuiti telegrafici e telefonici a conveniente distanza. Non 
. è inopportuno mettere in rilievo che sulle linee telegrafiche e telefoniche 
parallele alla linea trifasica Novara-Verampio per circa Km 90 e 
distanti da essa in media metri 180 circa, si hanno dei voltaggi indotti 
` di varie centinaia di Volt, tanto che l'esercizio è risultato gravemente 
compromesso e si sono avute fulminazioni ch apparati e di cavi. 

Analoghi provvedimenti si son dovuti del resto adottare anche 
all’estero. Ed infatti per quanto riguarda gli impianti di trazione a 
corrente alternata, l’esperienza ha dimostrato come i circuit tele- 
grafici e telefonici non possano rimanere in sede ferroviaria. In A:ue- 
rica essi furono allontanati (Vedi Warren, Stucîo citato) e presen- 
temente non ostante l’impiego di feeder ausiliari, e trasformatori suc- 
chiatori, si hanno pur sempre delle tensioni indotte sui circwti situati 
a non grande distanza, specialmente per effetto di corti circuiti negli 
impianti di trazione. 

Sui fili del cavo sotterraneo parallelo alla linea Woodlawn-Stam- 
ford (lunga 21 miglia) e distante da essa circa 600 metri, la tensione 
indotta in condizioni normali è ora di circa 30 Volt; ma nel caso 
di corti circuiti (che nell'ultimo triennio si sono manifestati in numero 
di 7 all'anno în mecha) tale tensione diventa più elevata, producendo 
messa a terra di scaricatori e false chiamate. 

Anche in Francia dove esistono, come è noto, impianti di tra- 
zione a corrente alternata (monofase) si è riconosciuto che non è pos- 
sibile il regolare funzionamento di lunghi circuiti telegrafici serviti 
da apparati celeri o di lunghi circuiti telefonici che si trovino vicini 
alla strada ferrata. 

Nella Svizzera i circuiti telegrafici vicini alla strada ferrata Bri- 
ga-Lion (trifase 3300 Volt, 12 2/3 periodi, lunghezza 54 Km) ed 
a quella del Lotschberg (monofase 16000 Volt, 16 2/3 periodi, 
19 Km) sono stati allontanati ad una distanza variabile da 50 a 2000 
metri e sono stati inoltre dotati di filo di ritorno. 

Tutto quanto è stato innanzi esposto climostra quanto gravi siano 
i disturbi prodotti dai sistemi di trazione elettrica a corrente al- 
ternata e come sia giustificata la opinione dei tecnici telegrafici e tele- 
fonici i quali ritengono che lo spostamento a non grande distanza delle 
linee di telecomunicazione possa alle volte riuscire non completamente 
efficace e che comunque non è possibile ridurre le perturbazioni appor- 
tando soltanto modificazioni agli impianti telegrafici e telefonici, essendo 
necessario che opportuni dispositivi antiinduttivi siano introdotti negli 
impianti ci trazione, come appunto si è fatto in America, in Francia 
ed in Germania. 


$. 6 - Le armoniche delta corrente inducente. 


Ho innanzi messo in rilievo come la ineficacia di alcuni dei di- 
spositivi introdotti negli impianti perturbati debba attribursi alla cir- 
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Fig. 15. 


costanza che le ‘caratteristiche di tali dispositivi sono predeterminate 
considerando la sola armonica fondamentale della corrente inducente, 
mentre che in verità non si può fare astrazione dalle armoniche su 
periori. | 
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Credo opportuno riportare a semplice titolo di illustrazione alcuni 
oscillogrammi di correnti indotte, i quali mostrano la importanza delle 
predette armoniche. : 

L'oscillogramma idella fig. 14 rappresenta la corrente indotta du. 
rante la marcia di un treno in un conduttore del cavo telegrafico 
ferroviario posato sotto il tunnel del Cenisio e messo a terra a Bar- 
donecchia ed a Modane. L'analisi di esso mostra la esistenza della 5° 
e della 7* armonica, nonchè la presenza dell'armonica 47° corrispon- 
dente alla frequenza di circa 800 e perciò nociva al telefono, che, 
rispetto appunto a tale frequenza, ha la sua maggiore sensibilità. Dal. 
l’analisi medesima si è rilevato che le ampiezze della 1°, della 5' e 
della 7° armonica stanno fra di loro come i numeri 100: 6:- 13. 

L'oscillogramma della fig. 15 si riferisce alla corrente indotta in un 
momento successivo a quello in cui fu ottenuto l’oscillogr. della fig. 14. 
Compaiono ancora: la 5° e la 7° armonica; ma le ampiezze della |°, 
5: e 7° armonica stanno fra loro come i numeri 100: 40: 47. Si 
nota poi la presenza dell’armonica 52 (frequenza 880). 

L'oscillogramma della fig. 16 rappresenta la curva della cor. 
rente indotta in un filo aereo di ferro parallelo nella tratta Bardo- 
necchia Oulx e messo a terra alle estremità. Compaiono con la fon- 
damentale la 3°, la 5° e la 7* armonica; le ampiezze stanno fra loro 
come i numeri 100, 16, 6, 7. Si nota la presenza della 45° armonica 
(frequenza 750). 


Fig. 16. 


Fig. 17. 
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L'oscillogramma della fig. 17 rappresenta la corrente indotta in 
un filo aereo messo a terra a Savona ed a Varazze durante la mar- 
cia di un trenò fra le due indicate città. Compaiono in modo più 
evidente la 5° e la 7° armonica. Si nota la presenza della 67* arme- 
nica corrispondente ad una frequenza di circa 4000. 

L'oscillogramma della fig. 18 rappresenta la corrente indotta 
in un filo del cavo telefonico Krarup del Sempione influenzato dalle 
correnti della trazione trifase (2800 V; 16 periodi) e messo a terra 
a Briga e ad Iselle. Si nota la presenza c$ armoniche di frequenza 
elevata. Ss: 4 

Gli oscillogrammi che seguono (fig. 19, 20, 21, 22) furono presi 
ad Iselle nel 1914 in occasione del collaudo della linea telefonica 


.' cia» 


-1 VP 
s g ara 
i ERI n 


i ie 
ALY Ver I TVTE 


; hi eoo atan 5 
Joell P ` ' ie 1 A 
Fig. 49 n j " i 


I 


l . ; l l i , Li { 
pupinizzata Roma-Berlino eseguite insieme a’ rappresentanti pm 
ministrazione germanica, dell’Ammministrazione Svizzera e della 
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mens, e si riferiscono alle correnti indotte sopra uno dei fili di un 
circuito telefonico messo a terra a Milano e ad Iselle, Tale circuito 
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Fig. 22. 

nella tratta Gravellona Domodossola era fortemente influenzato dalle 
linee trifasiche vicine alimentate da trasformatori con avvolgimenti 
‘a stella e con neutro a terra. Come rilevasi compaiono in modo evi- 
dente la 3* e la 9* armonica. 


§. 7 - Disturbi prodotti dalla trazione a corrente continua, 
Molto si è discusso circa i disturbi prodiotti dagli impianti di 
trazione a corrente continua e circa la loro entità in rapporto a 
quelli prodotti dalla corrente alternata. 
Conviene pertanto accennare ai disturbi prodotti dal sistema a cor- 
rente continua in relazione ai quali è da rilevare.: 


a) che quando si producono corti circuiti nei conduttori di tra- 
zione, si manifestano contemporaneamente nei vicini circuiti telegrafici 
e telefonici f. e. m. indotte elevate, sebbene di breve durata, le quali 
possono comprometterne l'isolamento, specialmente se trattasi di cir- 
cuiti in cavi, ed inoltre provocare corti circuiti negli uffici telegrafici 
e telefonici, corti circuiti dai quali possono derivare pericoli di incenci. 

b) che differenze sensibili di potenziale possono stabilirsi fra 
le terre dei circuiti telegrafici prossime alla ferrovia elettrificata e dare 
erigine a correnti perturbatrici. 


c) che correnti di frequenza dea prodotte dalle generatrici 
delle sottostazioni per il passaggio delle spazzole sulle lamelle del 
collettore inducono f. e. m. sensibili nei circuiti telefonici, compro- 
mettendone il regolare funzionamento. ` 

Tutto ciò indipendentemente dai ben noti fenomeni di elettrolisi, 
che si accompagnano alle correnti continue propagantisi nel terreno. 

Per quanto tali inconvenienti clbbano essere presi in seria con- 
siderazione, pure è da notare che essi non si sono rilevati in una 
maniera sensibile sui circuiti vicini allo impianto Chicago-Milwamkee 
and'S:. Paul Ry (710 km 3000 volt a corrente continua) che è cer- 
tamente l'impianto del genere più importante del mondo. 

A ridurre gli effetti dei corti circuiti vengono adoperati nel- 
l'impianto di trazione su cermato -degli adatti interruttori a rottura 
rapidissima, i quali, nell’aprire il circuito introducono delle resistenze 

o ‘alla corrente .di assumere un. i cevalo, prima 
che abbia. funzionato l’interrutiere erdinario. . và 
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Circa l’armonica prochtta dalle generatrici delle sottostazioni, 
essa viene eliminata mediante l'applicazione alle generatrici stesse 
shunt risonanti, i quali hanno dato in pratica buoni risultati, per 
quanto nel caso di variazione di frequenza della corrente alternata 
ad alta tensione, essi possano perdere la loro efficacia, e per quanto 
altresì, nel caso di corti circuiti, provochino un aumento della f. e. m. 
indotta relativa a tale armonica. 

Quanto al temuto effetto del risalimento di corrente attraverso 
le terre, nulla è stato notato nei circuiti telegrafici posti a pochi 
metri di distanza dalla linea Chicago Milwankee-S. Paul. 

Una Commissione francese diretta dal Prof. Mauduit e di cui 
facevano parte Ingegneri dell’Amministrazione telegrafica, recatasi ne- 
gli Stati Uniti per studiarvi gli impianti di trazione elettrica (”), fece 
inserire un apparecchio multiplo stampante Western sopra un filo pa- 
rallelo alla ferrovia per 270 km il quale era stato messo a terra senza 
alcun dispositivo di protezione. Il funzionamento dell’ apparato fu 
constatato regolarissimo durante 8 giorni di osservazione; tre corti cir- 
cuiti effettuati intenzionalmente non produssero alcuna perturbazione. 

Circa infine i fenomeni di elettrolisi, è da notare che non si è 
avuta nessuna manifestazione di essi. Da una tale constatazione re- 
lativa ad una regione în cui le città sono rare non si possono però 
trarre conclusioni definitive dipendenco i suddetti fenomeni dalla na- 
tura del sottosuolo e dalla presenza delle canalizzazioni metalliche 
sotterrate. 

Tenendo presente quanto sopra si è esposto in merito ai disturbi 
prodotti sui circuiti telegrafici e telefonici dai sistemi di trazione a 
corrente continua, si deduce che tali disturbi si possono effettivamen- 
te manifestare e sono da temere, ma che però essi sono molto meno 
gravi di quelli prodotti dai sistemi a corrente alternata, essencb f primi 
generalmente transitori ed accidentali, mentre i secondi sono di carat- 
tere permanente ed accidentale insieme. 

Ed appunto per ciò il Governo francese, in base al parere della 
menzionata Commissione, ha decisa l'adozione del sistema .a corren- 
te continua. 

Anche in Italia si è constatato che nel caso del sistema a cor- 
rente continua i circuiti telegrafici e telefonici. vicini non sono pertur- 
bati. Vero è che tali impianti sono di potenzialità limitata; però cer- 
tamente i disturbi si sarebbero prodotti se si fosse adottato il sistema 
a corrente alternata. 

Cito fra detti impianti la ferrovia Torino-Ciriè-Valli di Lanzo, nei 
quali viene impiegata la tensione di 4000 volt. Sebbene i fili telegra- 
fici e telefonici siano rimasti in sede ferroviaria e distino per km. 38 
solo 3 metri dal fi'o di contatto, pure nessun d'sturbo si è notato. Nè 
alcuna perturbazione si è manifestata sui circuiti vicini alle linee fer- 
roviarie Roma-Fiuggi e Frosinone-Fiuggi elettrificate col sistema a 
corrente continua per quanto alcuni di tali circuiti catino per circa 
30 km. da 7 a 10 metri dal filo di contatto. 

Si può pertanto concludere che, fatte le debite riserve circa i 
fenomeni che una più estesa esperienza potrebbe mettere in Juce, gli 
impianti di trazione a corrente continua sono da ritenere allo stato 
attuale della tecnica, mo'to meno perturbanti di quelli a corrente al- 
ternata. Ciò non esclude la eventuale necessità di spostamenti a breve 
distanza, spostamenti che spesso sono del resto imposti da ragioni di 
sicurezza. 

Reputo infine opportuno ‘cli rilevare de io non ho inteso discu- 
tere la convenienza di adottare i sistemi a corrente continua più che 
quelli a corrente alternata, costituendo ciò argomento di esame da parte 
del Consiglio Superiore delle Acque (22 Sezione), che ha preso per 
la elettrificazione di alcune knee ferroviarie determinazioni informate a 
criteri di vario ordine e ad esigenze diverse. » 


$. 8 - Altri problemi. 


Un gran numero di problemi si presenta “allo dea di questi 
fenomeni. La più accurata determinazione delle f. e. m. indotte a 
diverse distanze specialmente quando la terra funziona da conduttore 
di ritorno, e la conseguente determinazione sperimentale dei coeff- 


 cienti di induzione, la propagazione dei disturbi lungo una linea quan- 


do questa non sia breve rispetto alla lunghezza d'onda, il disturbo 
massimo tollerabile sui circuiti telegrafici e telefonici etc .etc., costi- 
tuiscono argomenti di cui lo studio non è ancora completo. 

In merito alla propagazione dei disturbi osservo che il problema 
viene generalmente studiato, in prima approssimazione, supponendo che 
in tutti i punti delle linee inducente ed indotta corrente e potenziale 
siano costanti. Che cosa avviene quando potenziale e correnti indu- 
centi debbono essere considerati variabili da punto a punto? 


(19) Vedasi per quanto riguarda i disturbi sui circuiti telegrafici e telefonici 
la Relazione del Sig. Pomey, Ingegnere in Capo dei Telegrafi - (Annales da 
Postes et Télégraphes 1919, pag. 566). 
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Il Dr. Pleijel ha trattata la questione in un suo interessante stu- 
dio (Atti della Conferenza internazionale dei. tecnici delle Ammini- 
strazioni telegrafiche e telefoniche tenuta in Parigi nel 1910), dimo- 
strando, fra l’altro, che se nel filo inducente la corrente è costante 
in tutti i punti e la tensione rispetto alla terra varia linearmente con 
la distanza clall’estremo nel quale agisce la f. e. m., allora la corrente 
indotta nei vari punti di un filo’ parallelo, supposto isolato alle duc 
estremità, varia secondo una parabola, risuitando massima nel punto 
medio e nulla alle estremità. 

Tale parabola, che passa per i detti punti estremi, ha il suo 
asse passante per il punto medio del filo e perpendicolare a questo. 

Il medesimo Dr. Pleijel ha determinata l'intensità della corrente 
indotta che percorre gli apparecchi telefonici inseriti alla estremità di 
una linea bifilare equilibrata quando l’equilibrio è distrutto interca- 
lando in serie od applicando in derivazione in uno dei fili una re- 
sistenza. La corrente negli apparecchi ‘risulta più o meno forte secondo 
il punto in cui viene inserita o derivata la resistenza. Il maggior distur- 
bo si ha quando la resistenza è intercalata o derivata nel mezzo cella 
linea. Nel caso della trazione elettrica occorre tener conto, per lo stu- 
dio completo del fenomeno, della legge di variazione della corrente 
nelle rotase. Dagli esperimenti eseguiti fra Bardonecchia ed Oulx, col- 
legando alle rotaie in tali due località il filo di contatto, alimentato a 
Bardonecchia, ed inserendo degli amperometri in vari punti delle rotaie 
medesime, è risultato che la corrente lungo queste è tale funzione 
della distanza da un suo punto da potersi rappresentare mediante 
una catenaria. I valori massimi si hanno evidentemente agli estremi, il 
- valor minimo nel punto medio. 

- Altro problema su cui ritengo intrattenermi in modo particolare 
è quello della determinazione ciel cosidetto fattore di perturbazione 


induttiva in un circuito telefonico, che è connesso alla costruzione. 


delle macchine e forma argomento di studio da parte dei tecnici 
americani. 

E noto che la intelligibilità della conversazione da parte di 
chi ascolta al telefono diminuisce quando questo è percorso da una 
corrente perturbante, e che tale diminuzione è tanto più grande quanto 
più prossima è la frequenza di siffatta corrente alla frequenza me- 
dia delle correnti telefoniche. In America, per cura degli Ingegnen 
dell'American Telephon Cy, oltre che del Comitato dell'American 
Institute of Electrical Engineers incaricato di rec'gere le norme per 
gli impianti elettrici, sono state fatte (Ved. OsBorNE: Wave shape 
standard - Journal of American Institute of. ‘E. E. 1919) numerose 
prove idi corrispondenza per determinare l’effetto relativo prodotto da 
varie correnti, aventi medesima ampiezza, ma frequenza diversa. A 
tale scopo venivano pronunziate in un microfono, inserito ad una estre- 
mità di una lnea artificiale, delle parole o delle sillabe che venivano 
ricevute in un telefono inserito a'l’altra estremità e percorso da una 
corrente alternata estranea. Mediante commutatori, microfono e nice- 
vitore potevano essere inseriti in un'altra ]mea artificiale silenziosa di 
cui poteva variarsi la lunghezza. 

L'esperimento . veniva eseguito in modo che, aumentando oppor- 
tunamente la lunghezza della seconda linea, la percentuale delle 
parole o delle sillabe ricevute correttamente fosse la medesima per 
entrambi i circuiti. La maggiore lunghezza della seconda linea arti. 


ficiale o la corrispondente costante di smorzamento venivano allora 


assunte come misura della riduzione della intelligibilità della conver- 
sazione, con che era possibile determinare tale effetto quando il ri- 
cevitore veniva percorso da correnti ci diversa frequenza, ma di stessa 


ampiezza. 
L'andamento di tale riduzione in funzione della frequenza può 
essere rilevato nella curva della fig. 23- ottenuta dagli Ingegneri del- 
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Riduzione d inhelliddibilita espressa 
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Fig. 23. 


l'American Telephon Cy e riportata dal VALENSI nell'articolo già 
citato (Annales des Postes et Telégraphes 1918 - p. 526). 
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Le ordinate della curva indicano la riduzione di intelligibilità 
misurata in miglia di cavo standard per microampere di corrente per- 
turbante (il cavo stanclard ha una resistenza di 88 ohm, una capa- 
cità mutua di 0,054 microfarad per miglio, ed in conseguenza una 
costante di smorzamento di 0.11 per miglio, corrispondentemente ad 
una pulsazione di 5000). 

Ma è da tener conto chela corrente indotta perturbante cor- 
rispondente ad una armonica inducente è uguale alla pulsazione del- 
l'’armonica, per la sua ampiezza, per il coefficiente di mutua induzione 
dei circuiti inducente ed incotto, e per l'inversa della impedenza del 
circuito indotto. ` i 

Se ne deduce che, prescindendo dalle variazioni con la frequen- 
za delle due ultime grandezze (variazioni il cui effetto è piccolo come 
è piccolo quello della differente attenuazione delle diverse componenti 
dell’armonica complessa nei due circuiti), la riduzione di intelligi- 
bilità, in corrispondenza della medesima ampiezza delle armoniche in- 
ducenti, deve ritenersi misurata dalle ordinate di una nuova curva 
ottenute moltiplicando quelle della curva della fig. 23 per un fattore 
proporzionale alla frequenza. 

Una curva siffatta è quella della fig. 24 ottenuta dal Comitato 


sopra indicato in seguito a numerosissime prove. 


9% - 500 1800 1500 
F requenza 


Fia. 24. 


Si può osservare che agli effetti della perturbazione in un circuito 
telefonico, la corrente indotta può considerarsi sostituita da una cor- 
rente virtuale, che si deduce dalla corrente inducente moltiplicandone 
le ampiezze per numeri (pesi delle armoniche) proporzionali alle ordi- 
nate della curva della fig. 24 oltre che per un fattore (rapporto del 
coefficiente di mutua induzione dei due circuiti alla impedenza del 
circuito indotto) che può essere in prima approssimazione considerato 
costante rispetto alla frequenza. E’ poi ovvio che tale corrente in- 
dotta virtuale si può immaginare desunta dalla tensione invece che 
dalla corrente inducente, moltiplicando le ampiezze delle armoniche 
componenti di questa per la impedenza del circuito indotto, la quale 
per i,nostri fin si può ritenere costante rispetto alla frequenza. 

In definitiva, con le semplificazioni ammesse, la forma della cor- 
rente virtuale indotta sul circuito telefonico, si può ottenere da quello 


Dispositiva per la misura del fattore di parturba zione 


C,209mf L4 0.023 H Riz 6 omh t23 
C2. 09 mf L, a 0.0205 HL Raai? » £27, 
t05% L= 0.068 H t054 R3=73 a 143 
Cia 7.5 mf. La - 0.019 H R4= 225 » £ 2%, 
Rs. 45 >» € 1% 
Fig. 25. 


della tensione inducente moltiplicando le ampiezze delle varie ‘com- 
ponenti per i pesi delle armoniche date dalla curva in fig. 24. ' 

Per lo studio della corrente virtuale indotta corrispondente ad 
una certa tensione, è stato escogitato il dispositivo indicato nella 
fig. 25 il quale, quando sia impressa’ all'origine di esso una f. e. m. 
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armonica complessa, fornisce all’altra estremità una corrente rappre- 
sentata da un’altra funzione armonica complessa le cui ampiezze ri- 
sultano ugyali a quelle della tensione moltiplicate per numeri propor- 
zionali alle ordinate della curva in discorso. 

Si è perciò pensato che il rapporto. della corrente efficace, misu- 
rata al termine del dispositivo anzidetto, alla tensione efficace appli- 
cata alla origine potesse assumersi come misura del fattore d’induzione 
(telephone interference factor) relativo ad alternatori che debbono cs- 
sere impiegati nelle linee parallele ai circuiti telefonici, e che fosse 
consigliabile di prescrivere un valor massimo di detto fattore nella co- 
struzione di macchine elettriche. 

Un apposito apparecchio che realizza il detto dispositivo è stato 
costruito, ed indagini si vanno eseguendo per fissare il valore isla 


di tale fattore. 
t 


x 


Signori, io mi accorgo che molte cose ho taciute, e quelle dette 
non ho approfondite. Forse un tale inconveniente può essere utile in 
quantochè voi sarete così indotti a studiare più davvicino la questione 
per acquistarne una conoscenza precisa. Tuttavia mi lusingo che quan- 
to ho esposto sia sufficiente a stabilire che tutti del grave problema 
dobbiamo preoccuparci e che per risolverlo occorre la stretta coadiu- 
vazione fra i tecnici delle forti e delle piccole correnti. 

In America questa coadiuvazione è attiva da parecchi anni come 
dimostra il grosso volume di 1160 pagine (Inductive interferente bet- 
ween Electric Power and Comunication Circuits) pubblicato nel 1919 
a cura della Commissione delle Ferrovie dello Stato di California 
e che contiene numerosi studi di carattere scientifico e pratico. 

Anche în Italia noi dobbiamo unire i nostri sforzi per evitare 
che sia reso impossibile il funzionamento e lo sviluppo della prima più 
grande applicazione della elettricità, applicazione che costituisce il 
veicolo di quanto abbiamo di più nobile, i ‘nostri pensieri ed i nostri 
sentimenti. DE "ich 


APPENDICE Í. 


SULLA INDUZIONE ELETTROSTATICA. 


§. 1 - Calcolo dei coefficienti di induzione e di capacità. 


Le formule che collegano le cariche elettriche q, q». a, di 
n fili paralleli, perfettamente isolati rispetto alla terra e fra loro, ai i 


corrispongenti potenziali 0, v, . . . v, sono, come è noto, 
3 l Sia 
o = Ag log IL - + 2a, log Se aH 2ang p 
. 1-n 
` s 
o, = 2q log” + 2a log 2 +.:..+ 29, log 
1) 2 q, log T da log 75 + 2a, log sa 


si to 4 aac 8 4.04 2a, ll 


nl r 2 Pan 


in cui fi, Toz. -Tan SONO i raggi dei fili, r,., ë la distanza fra gli 
assi fili m ed n, smn la distanza fra l’asse del filo m e quello della 
immagine del filo n (retta collocata nel piano verticale che passa per n 
e simmetrica igj alla superficie della terra) ed in cui rl segno log 
è il papi del l srl o 
Si suppone che le cariche ed. i potenziali siano costanti in tutti 

i punti di uno stesso filo. 

‘Riso le formule sopra scritte rispetto alle q si avranno equa- 
zioni della forma 

+ Cin 2 n 


| q, = 0 dest... 
| In = Ci 0, + Cag Us + È Can V n 


in cui Ci Cr è esprimibili mediante i coefficienti che compaiono 
nei secondi membri ‘Jeke (1), sono i cosidetti coefficienti di induzione 
elettrostatica. Tali coefficienti possono mettersi in relazione con le ca- 
pacità cei fili (capacità di ciascun filo rispetto alla terra e capacità 
mutue fra due hl) nel modo seguente: ‘ 

flo s si può considerare come armatura comune di n conden- 
densatori, le cwi altre armature sono costituite rispettivamente dalla 
terra e dagli altri n—I fili Assunto uguale a zero il potenziale della 
terra, ed indicate con C.o e C.. le capacità del filo s rispetto alla 


terra e rispetto al filo r si avrà | 
si; + Cao 2 0, iesi +C, 


2) 


Ja = Cp, (o, — 0) F Cia (0, — 2) +. v, — 0a) = 
= seen Lie ari 
+ Cao .. Cv (S= 120.) 

da cui, usava con le (2), si traggono le relazioni 
3) f Co = — 
le= cute, 14 Costi t Cosa + rai + > -t Ca 
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od anche. 
’ j Cs = — cy 
3) Ì Co = Ca + ca + «derit at ab 


Le relazioni 3 mostrano che 1 coefficiente C, è uguale alla ca- 
pacità mutua cambiata di segno fra i fli s r, e che il coefficien- 
te c,, è uguale alla somma dall alle capacità del filo s rispetto alla terra 
ed agli altri fili. | 

Per n = (caso di un solo filo) 

. Cigar = CS l = l 


o ea — —r-— 


2 lg 5 


in unità assolute elettrostatiche, dera i raggio del flo, h l'altezza 
di esso dalla terra. 


e 3 


Pern=2 
2 s 2 s 2 s 
ste. ie, a 
Ci, R dog. las — Ciz R og L Cn R 108 
in unità assolute SERE in cui i 
2 
R = 2 lg ” "209 $2 — (20012) 
Ti r Ti 


+ Se le cariche sono riferite all’umtà di lunghezza, anche i coeffi- 
cieni di induzione elettrostatica o di capacità debbono intendersi ri- 
feriti all'unità di lunghezza. 

Le curve della fig. 1 e quelle della fig. 2 si ottengono calcolando 
le capacità per Km i in base e alle formule pia 


S. 2 - Calcolo delle tensioni indotte. 


Nel caso in cui sopra alcuni degli n fili siano- applicate celle ten- 
sioni di forma sinusoidale, le tensioni indotte negli altri si calcolano 
come appresso. 

Siano m i fli della I° specie e siano le relative tensieni uguali 
alla ‘parte reale dell'espressione Veio, in cui V è l'ampiezza TER 
ginaria, w la pulsazione, e la base dei logaritmi neperiani, j l’unità 
immaginaria. 

Sia r un filo della 2° specie, e q, la sua wa 


r sarà uguale a ze- 


La corrispondente corrente di spostamento 


ro; in quanto che, per la legge di continuità, la cai di spostamento 
ricevuta dagli altri fili sarà uguale a quella eroga verso terra. Si 
avrà in conseguenza 


da, _n_ dv, do, dosi 
4) == gong to +e Tt 
do. do, 
F Cr m4t rtl ì + Crn di. 


E poichè una v qualsiasi può mettersi sotto la forma v =s Veimt, 
si potrà scrivere 
4) 0 = Ci Di + Cri v — siae «a Pri +. 
-.. FH cenon (am+1,...n) 
Queste equazioni in numero di n— m ci permetteranno di tro- 
vare le n— m tensioni indotte in funzione delle m tensioni PERH 


In particolare se n= 2, m =| (un solo filo inducente ed un solo 
filo indotto), si ha: Coi V; o C32 Uo =0 e quindi 


= a= Cs 

a) a ca Te Cet Co 

Se il flo indotto è è pi sù 

la lunghezza del tratto di 
flo indotto, si avrà 


v; 


lungo del filo induceate, e.si indica cul 


leliamo, con l la ‘intera lunghezza 
Cig I . r i l ® 
sal nl 


nella quale Ciz Cso hanno ora il significato di. ERE per y unità 
di lunghezza. 


. Fic. 26. 


‘La tensione data dalla formula (5) è la cosidetta tensione a vuoto 
(tensione a circuito aperto). Nel caso in cui il filo indotto è colle- 


gato alla terra come in fig. 26 attraverso una resistenza =». la 
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Geo dv, dvg 
formula k S Co, —777 dit D5 Cop ra 


sostituita con l'altra 


das dv, 
da Ger T ui calo 


= 0 corrispondente alla (4) va 


giacchè la corrente di spostamento del filo | verso 2 è uguale alla 
somma cella corrente di spostamento del filo 2 verso terra, ed alla 
corrente di conduzione attraverso la conduttanza 

Si avrà pertanto 0 = jw (ce 0, + c:2 00) +- Kos e quindi 
> — Jorg = 
6) K K+] j W Coz csi 


da cui traesi 


W Cie 
VK? + w (Ce + Cao) 


essendo, come si è detto V , yV o le ampiezze immaginarie delle tensioni 
e |V .|.1W.| i loro moduli ossia le ampiezze reali. 

onsideriamo il caso di 4 fili, di cui tre (di indici 1, 2, 3) costi- 
tuenti una linea trifase equilibrata. La tensione indotta nel filo 4, de- 
dotta dalla relazione 4’) sarà 


7) __ = (ca 01 + co 08 + cy 03) _ 


n a ai 


C44 = c 4 C, Cas + Cio 


IV] = 


IVil 


Ponendo o, = V, "i 
. z — 1 +j:53 2r 
= |V Vy = Vlei 3 = — Vi: nV /7 = 
mopa 0 
Pa ida VI 


e sostituenco queste espressioni nella (7) si ha 


c C 3 : 
ca Vmi = [cu - dt 4 Li (Co, — sd] n da cui 


cu [V] = V Cud Cal + Ca — (Cus Cert Cui Cut Cas) V| = C |V], 
= Vent - Fe i +e cui — — (cu c ĉo, Eor €14 Esi u F C34 Ca €34) In = c |M 


in cui C =c si può chiamare capacità mutua risultante o coefficiente 
di induzione mutua fra la linea trifase ed il 4° filo. Si riferisce a tale 
capacità, relativa però alla lunghezza di un sn la curva C della fig. 2 
e si riferiscono alle capacità mutue fra i fili 1, 2, 3 ed il filo 4, cal. 
colate pure per km, le altre curve ciella m a figura. 

e la lunghezza della tratta inducente è Ù e quella del circuito 
indotto è l, si avrà 
8) VI = i IV 
l (Ca + Ga + GT + CT 
nella quale i coefficienti di capacità debbono intendersi riferiti al- 
l'unità di lunghezza. 

Quando una delle fasi va a terra, per es. la fase 3, allora l’am- 
piezza reale del potenziale celle altre due fasi rispetto alla terra 


diventa V3|V| edi potenziali rispetto alla terra Vi V: V, di- 


ventano: _ 
v, = V7IV CAE ;Va— V3 |V] (EVE) ,=0 


8") Cu [Vj = Ve, + e. 24 F cu su IVI Y3 
E se ariche Ja fase 2 va a terra, si ha 
8) cy [Vel = cu IV] V3 


Le curve delle tens'oni tracciate nella: fig. 4 sono ottenute, cal- 


colando le tensioni indotte in base alle formule (8) ed (8). Se il 


filo indotto è messo alla terra attraverso una resistenza R = Cui si ha 


K 
fra |V.,| e |V | una relazione analoga alla 6’) 
ue ay 


La tensione elettrostatica indotta da un sistema trifase squilibrato 
si otterrà sommando vettorialmente la tensione indotta dalle compo- 
nenti equilibrate con quella indotta c'al voltaggio residuo (voltaggio 


uguale alla somma delle componenti del pcha squilibrato). Se si in- 
cica con Va il voltaggio residuo e quindi con => il voltaggio residuo 


di ciascuno dei tre fili, la corrispondente tensione imdotta v, sopra un 
ale 4 sarà anch'essa calcolata con la formula 7) e quindi data dalla 
relazione 


Cu do = (Cu + Ca + C,.) È ca 
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$. - 3 Calcolo delle correnti indotte. 


‘Conosciute le tensioni inducenti ed indotte di ciascun filo, si ot- 
terrà la corrente di spostamento fra due fili moltiplicando la loro 
capacità mutua per la derivata rispetto al tempo della differenza del- 
le loro tensioni; si otterrà la corrente di spostamento fra un filo e la 
terra, moltiplicancb la capacità di esso rispetto alla terra per la de- 
rivata rispetto al tempo "della sua tensione; si otterrà la corrente di 
conduzione attraverso la resistenza che collega eventualmente il filo 
alla terra, dividendo la tensione di questo per la detta resistenza. 

Così nel caso di due fili paralleli l'uno inducente l’altro indotto 
(caso per il quale valgono le relazioni 5) 5°) 6) 6%, la corrente i,, 
di spostamento fra i due fili, la corrente di spostamento fra il filo 2 


e la terra, la corrente in di conduzione attraverso la resistenza R = x 
che collega il filo 2 alla terra saranno date da: 
d 
i = Cio di (v — 0) =j0 Cis (0, — 03) 
du, _ 


i20 Cso J~ j œ Cso vs 
h= p =Ko 


In base alla 6°) l'ampiezza reale ci in sarà data da 
Ko Cs 
9) | lk | = K |V] = 


VK? + w? (C, + Ca 
la quale assume per K = œ (R = 0) il suo valor massimo |}.] = 
=w C,, |V.|, uguale all'ampiezza reale della corrente di sposta- 
mento fra i due fili. Ciò avviene quando il filo indotto è messo diret- 
tamente a terra, ed ha resistenza trascurabile. 

filo indotto è messo a terra alle due estremità attraverso 
resistenze, e se R, R, sono le resistenze totali comprese fra il punto 
inedio della tratta che risulta parallela al filo inclucente, e le due 
terre, la corrente |/x|] si ag mediante la (9) ponendo per 


Ivl 


R FK il valore R = R- . Scorrono allora verso terra a par- 
tire dal detto punto medio due correnti IEn! Ia] tali che 


R: 
| iR] = R, +R, | Za] 
a R, 
LEA R, + R |r | 


Casi più complessi si possono stucliare in base alle formule e conside- 
razioni sovra esposte. 


APPENDICE II. 
INDUZIONE ELETTROMAGNETICA. 


Coefficienti di induzione fra fili paralleli. 
Il coefficiente M di induzione mutua fra due fili paralleli si de- 


termina mediante la nota formula di Neumann 


M= ds ds 


in cui ds e ds’ sono le lunghezze di Da elementi appartenenti rispet- 
tivamente all'uno ed all'altro filo, ed r è la distanza che congiunge 
i centri di tali due elementi. l 

Se si calcola M per due circuiti lineari costituiti da maglie rettan- 
golari di basi uguali situati in uno stesso piano e si suppone sa 
distanza fra le basi contigue sia piccola da a a 


Fig. 27. 


esse e che inoltre la lunghezza dei rettangoli sia, grande rispetto alle 
basi, talchè il ritorno della corrente abbia luogo a grande distanza 
(Ved. fig. 27) si trova 

1) m=z (bet) 


in cui l è la lunghezza dei due fili contigui, d la loro Guisa, 


in u. E. M. 
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log, il simbolo del logaritmo neperiano. Se l è espresso in Km, M è 
espresso in 10°‘ Henry. 

Tale formola si applica al caso di due fili paralleli, di a la 
lunghezza sia grande rispetto alla loro distanza, e facenti parte di due 
circuiti, i cui conclttori di ritorno si trovino a grande dist stanza. 

uno dei fili, quello ad es. il cui elemento è stato denominato 
con ds, è percorso da una corrente i variabile col tempo t, la f. e. m. 
indotta e sull'altro è data, com'è noto, dalla relazione 


di 
dt 
la quale, quando i è una funzione armonica del tempo della forma 


i= |[| ei0t (in cui j 1| è l'ampiezza ala w la pulsazione, t il tempo, 
i l’unità immaginaria) si traduce nell’: 


2) o e= — M 


2) mula iaia 


dalla quale indicando con E l'ampiezza reale della f. e. m. indotta, 
si trae l’altra relazione 


2") E = w M |I 


Quando il circuito inducente è 
cini, che indicheremo con | e 


i —L ha 


costituito da due fili paralleli vi- 
2, percorsi rispettivamente dalle correnti 


f. e. m. indotte sul terzo filo 3 saranno rispettivamente 
- i 


M, di Hd ;+M talchè la f. e. m. e, risultante sarà 


M.) di 


Il coefficiente di mutua induzione M fra il circuito inducente a 


doppio filo ed il filo indotto, sarà per la | 
3) M = 2 llog, 1 


13 
in cui fis r;s sono la distanze fra gli assi dei fili I e 3, 2 e 3. 
Se il circuito indotto è costituito anch'esso da due fili 3, 4 
si indicano con e, ed e, le f. e. m. indotte sui fili 3 e 4, la f. e. 
ess nel circuito indotto sarà 


r To 
4 es, = e, — e = 2 llog, -> — 2llog, -4 = 21 log, 
) = i ri3 . Tia l24 713 
in cui ri, rs, sono le distanze fra gli assi dei fili 1,4 — 2,4. 
generale se ij is... i, sono le correnti “circolanti in n fili 
D e si indica con e, la f. e. m. indotta sopra un altro filo paral- 
elo, si ha . 


Bo 


fog Fu 


di, dis di, ") 


5) Cn = — (m, di + Moa di + gi s e a 4- M.. dt 


in cui, per la 1) Ma ==21 (iog. a — i) , essendosi dènotata con 
r., la distanza fra i centri dei fili s eda. 

‘ La f. e. m. indotta e, prodotta da cane linea trifase equilibrata 
costituita dai fili contradistinti con gli indici 1, 2, 3 sopra un quarto 
filo parallelo 4 sarà | 

! di, 


di 
2 pm) 


di 
(Mg + Ma È L 


<a 


in cui i, h is sono le tre correnti circolanti sui fili della linea jrifase. 
Essendosi supposto il sistema equilibrato si avrà 


i = |Z] djwt 
= |I] ejet . e j $ = |I ejot Lt pei 
a=|Mejot. ej y =il|ejwi iL V3 


in cui |Z| è l'ampiezza reale comune delle correnti equilibrate, ed in 
conseguenza | | 


n z d . 
6) e, = — j w (My 4h + Ma, b + Mai) = — jo |l e p |Ma = 


jwt 


— 3 Mu +M) +31 VI (Mu — Mo) = — jw|I|e Mi? 


dove M è il modulo dell’ ‘espressione messa entro parentesi quadra e % 
il suo argomento. 


In conseguenza della identità formale della (6) con la (2) M 
si può chiamare coefficiente di induzione mutua risultante fra il siste- 


ma trifase ed il tO indotto. Il suo valore è è dato da 


M= y Tm,- M, da 3 (Ma, + May) È + 7 (Ma, in ar = 


M,’ 5 Mi La M,’ cn (My Mog n Mu, M sa t M, M 
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rotaie, e della immagine da un filo a parallelo, con 
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Mediante questa espressione e con l'ausilio della (1) sono stati 
calcolati i valori delle ordinate della curva fig. 

f. e. m. es indotta in un quinto filo 5 sarebbe data da una 
espressione analoga a quella che compare nel 2° membro della (6 
e la f. e. m. inciotta fra i due fili (voltaggio trasversale), sarebbe 
dato da e, — e; . 

Se del circuito fa parte la terra come conduttore di ritorno, im- 
precisa diventa la determinazione del coefficiente di mutua induzione. 
Si suole in tal caso nel calcolo sostituire alla terra l'immagine del filo 
aereo, la quale però non si può collocare, come è permesso di fare 
nel calcolo dei coefficienti di induzione elettrostatica, ad una distanza 
al disotto della terra, uguale all'altezza da questa del filo, giacchè 
tale immagine si trova ad una profondità molto maggiore, protondità 
che varia. con la natura del suolo e con la frequenza della corrente, 
diminuendo col crescere di questa. Dai risultati delle prove fatte in Italia 
per misurare le f. e. m. indotte provocate dalle correnti della trazione 
Irmmazia (frequenza 16 2/3) si son desunte profondità variabili 

da 500 a 5000 metri. In America tale profondità si è trovata variabile 
da m 180 a 300 circa per una frequenza di 

Prendendo in considerazione l’immagine, un circuito unifilare deve 
considerarsi sostituito da un circuito bifilare formato dal filo reale 
e dalla sua immagine, percorsi rispettivamente da correnti uguali e 
di senso contrario. 

Indicando con Fia ed s;, le distanze di un filo a da un filo I e 
dalla sua immagine, il coefficiente cå mutua induzione invece che 


dalla (1) sarà dato in virtù della (3) da 
8 M = 2 l log, -** 


ia Pa 


Nel caso di un sistema trifase squilibrato, saranno da considerare: 
in un filo i TED le seguenti f. e. m. indotte: 
1° la f. e. m. prodotta dalle componenti equilibrate. Si calcola 
mediante le formule (6) e (7). 
2° la f. e. m. prodotta dalla componente monofase he per- 
corre il circuito costituito da due dei tre fili. Si calcola con la for- 


mulà ca in cui M è data calla (3). 


la f. e.. m. prodotta dalla componente monofase che per- 
corre il circuito costituito dai tre fili presi in parallelo e dalla terra. 


Se si indica con / la corrente totale residua e quindi con ‘3 - la 


= corrente residua in ciascuno dei 3 fili, la f. e. m. indotta e sarà 


data da l 
(M + Ma + Mu) 


in cw i coefficienti di mutua Lit dovranno calcolarsi in base 
alla (8). La espressione finale è data da . 


=S j wW s 


e = 


3 Fia Tog T34 


(Per maggiori particolari ` Veal Livingston P. Ferris Report N. 64 
on inductive interference etc.), 

Nel caso di trazione monofase (quello della trazione trifase si 
riduce facilmente a questo), il sistema inducente dovrà considerarsi ri- 
soluto in due sistemi, uno costituito dal filo di trolley e dalla sua 
immagine, pa! "alo stesso flo di trolley e dalle rotaie. Se si in- 
dicano con rin Fra fm le distanze del filo di trolley, dell’asse delle 
"la corrente nel 
filo di trolley, con /, la corrente nelle rotaie, e quindi con I-II. la 
corrente nella immagine, la f. e. m. indotta sd flo | sarà data da 


10) e= sw Í (21 log 12) 1, + ( 210g, 2) U1) 


Caa le correnti 1 ed / i left. indotta e, e le distanze 
Fino Fens uazione (10) permette di determinare la distanza r, 
quindi uo rofondità della immagine. 

Avendo a disposizione un secondo filo parallelo convenientemen- 
te distante dal primo perchè si abbia una f. e. m. indotta di valore 
sensibilmente diverso, si possono determinare insieme da profondità della 
immagine e la corrente 

I risultati desunti dall’ applicazione della formula (10) non pos- 
sono evidentemente essere che approssimati. 
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| ‘L'autorità della nostra ‘Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo. pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
| quote .dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che. amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi. Soci vitalizî. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 
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Sul calcolo di massimo tornaconto delle linee elettriche. 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Gli Ingg. Fascetti e Melinossi nel loro studio apparso sul- 
l'Elettrotecnica del 5 aprile scorso « Determinazione della teus!o. 
ue concatenata e della sezione dei conduttori di massima couve- 
nienza per grandi linee di trasporto » arrivano alla cuncluzione 
che per una data potenza da trasportare — qualunque sia la 


distanza — è conveniente dal punto di vista economico adottare 


una certa tensione ed una determinata sezione di rame, 

Mi permetto di fare qualche osservazione sul risultato al qua- 
le giungono gli Autort. 

- Eesi si basano sulle seguenti premesse : 


1) La tensione massima adottabile è determinata dalla se- 
zione del condutture (in quanto la sezione è legata al diumetro 
c questo al valore critico della tensione per effetto curona). 

2) Il costo del rame per km è proporzionale alla sezione 
del conduttore. 

3) Il costo della energia perduta per km è pure una funzio. 

nc dellu sezione per una data quantità di energia da trasportare 
aà una tensione che dipende dallu sezione stessa, 
s Paragonundo poi il prezzo dell'energia dissipata per km col 
prezzo (e relativo ammortamento) de? rame impiegato per km 
gii AA. stabiliscono le condizioni di massima convenienza per unu 
determinata potenza da trasportare, 

Le considerazioni sono come si vede indipendenti dalla lun 
ghezza della linea. Lo sviluppo dcl calcolo così impostato per 
quanto inyegnoso poria a concuusioni inuccettabili: e la cosa sera 
facilmente prevedibile in quanto fra gli clementi principali che 


determinano le proporzioni di un trasporto gli A. hunno dimen. . 


ticato proprio i fattori più importanti e decisivi. 

Essi fissando un legame tra sezione del conduttore e tensio- 
nc considerano: 

‘ a} il costo del rame per km (e relativo ammortamento); 


b) il costo dell'energia perduta per km; 
e trascurano: 

c) la variazione di costo in dipendenza della tensione (il 
che non è lecito, poichè basterebbe citare l’influenza della tensione 
sul prezzo dei pali, degli isviaturi, delle cabine, delle centrali, 
dell’appurecchiatura in genere, ccc.); 


d) la perdita assoluta d'energia ; 
e) la caduta di tensione; 
f) la regolazione del sistema. 


Avvertono bensì gli A. che trovata la soluzione migliore cioè 
la tensione e la sczione più conveniente per una data potenza 
cccorrerà verificare la caduta: ma io osservo che la caduta è pro. 
prio uno degli elcmenti preponderunti e controllare questo dato 
significa ricalcolare il trasporto abbundonundo tutta la interes. 
&unte ricerca di minimo, 

Le conclusioni prospettate dagli A. appaiono certo criticabdili: 
ée per convincersi della manchevolezza dei risultati basterà, al 
l'infuori di ogni discussione, dare un'occhiata agli impianti ese. 
guiti nel nostro pucse ed altrove. Desta certo meraviglia senti; 
che il traeporto (a che distanza?) di 5000 kW richiede proprio — 
sc si vuol fare ccunomia — la tensione di 80200 Volt con un 
filo da 35 mm’! f 

A parte la'critica al caso presente. sul quale gli A. non po. 
tiranno a meno di convenire. in ritengo che lo studio che ci occupa 
serve a dimostrare ancora una volta che le determinazioni ma. 
tematiche in matcria di convenienza tecnico-economica non danno 
buoni frutti. E la colpa non è della matematica. I risultati inac- 
cettabili provengono dalle premesse errate, semplificate, incom- 
plete o manchevoti che si mettono a base del calcolo per rendere 
possibile lu soluzione matematica. Inoltre nel processo algebrico 


gi dimenticano i numerosi fattori, difficilmente esprimibili in nu. - 


ineri i quali invece contengono veramente i germi del successo 
o dell’insuccesso tecnico-economico. 

La più bella, la più utile, la più perfetta opera di ingegnerie 
non è un problema di minimo ma risulta dalla proporzione ar. 
monica e geniale di tutte le sue pare in rapporto alle funziom 
d. ciascuna di esse. . 

Mi sono permesso di svolgere guerie brevi considerazioni pren- 
dendo come spunto lo studio degli Ingg. Fascetti e Melinossi, con- 
vinto che la discuszione serena è benefica fiamma che accende 
ali intelletti. 

di mio saluto agli egregi Autori, che certo vorranno con equa 
animo accogliere questi miei appunti dettati dul desiderio di met- 
‘ere in giusta luce gli elementi del problema. 


GINO REBORA. 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VIII - N. 17 


F Xx 
Gli Ingg. Fascetti e Melinossi così rispondono: 


L'ing. Rebora scrive che noi abbiamo trascurato: 


1) La variazione di costo in dipendenza della tensione (il 
che non è lecito, poichè basterebbe citure linfluenza della ten- 
sione sul prezzo dci pali, degli isulutori, delle cubine, delle Cen- 
truli dell’apparecchiatura in genere, ecc.). 

2) La perdita assoluta d'energia. 

3) La cuduta di tensione. 

4) La regolazione del sistema, 

Ia) Sul primo punto e per ciò che riguarda il costo di at- 
trezzatura della Centrale e deita cubina non abbiamo che du ri- 
feruci ate purule cun cui iniziuvamo il nostro 8eudio : 

«lin una grande linca di trasporto la variazione del costo de- 
gli appurecchi terminati con la variazione deue icusiune e tra- 
scuruvite in consronio della vuriuzione del costo tutue della lr 
neu, Si può quindi procedere allo studiv ecunomicuo deuu lnea 
considcrundo sovtunto yii elementi costituenti la linea stcssa ». 

Cem tati premesse è logico che si arrivi a una cunciussone in- 
dipendente duita lunghezza detta linea, E che tali premesse puss 
suno vericarsi ner rasporti di energia di quucne smpurcunza 
€ u distanze consideretuli ci sembra persettamente ammnissivue, 
quando si tenga presente che neue Ceniruls di pruduzivue, con la 
tensiune, 8i moudujica suttunto Luttrezzatura dedu cuvina di ira- 
gformuzione, e aata la tendenza neue nuove centrali di ridurre 
al minimo le unità di produzione e di sempiificure yti schemi, la 
spesu che ne deriva è talmente piccola in confronto atta spesa 
totule daclla centraie e delta cubinu da potersi ritenere iruscura- 
biic nca maggior purte dei cusi. 

d b) Passundo alle altre spese dipendenti dalla tensione dob- 
biamo dir subito che -degti isocuturi abbiamo tenuto conto; ling. 
itcbora forse nun si è Jermato alle consuleruzioni svolte alla fine 
du primo paragrufo del nostro lavoro. Noui abbiamo fintroduttu nel 
cauuoto direttamente soitunio è vulturi che sono esuttumente espit 
mbili con furmute c cioè: peso del rume e perditu di lineu, ma 
non adv iumo trascurato la spesa degli isolatori. Infatti dupu uver 
subitito ın primo tuugo la sezione dei conduttori e la tensione 
Qi lnea di massima convenienza tenendo conto degli aygruvi ut. 


` nui derivanti dul rame e dulte perdite di linca, cercuvumo 8e il 


costo degli isvlatori poteva modificare il risultato ottenuto e 
cuoncludevaumo che « perchè fosse convenicnte diminuire per esem- 
piu del 10% la V ricuvuta dal diugramnma bisugnerebbe che il 
minore aggravio annuo derivunte dulia diferenza del costo degli 
isotutori per la tensione V e per la tensione 0,9 V fosse maggiore 
od uguale al maggiore aggravio annuo derivante da un uumento 
deil 11% @el peso del rame c da un aumento decli% deite per- 
dite ». Dunque abbiamo anche dato modo di vulutare l'infiuenza 
del costo degli isolatori sulla determinazione della tensione di 
linea e della sezione dei conduttori, 

Una volta» che il progettista abbia scelto il tipo d’'isolatore 
che più lo 8uddisfa e il numero N di isulatori da mettere in ca- 
tena, ha i tre elementi degli aggravi: agyravio dovuto al rame, 
alle perdite ed agli isolatori. o 

Uustituendo una catena di N -I elementi e modificando la ten- 
sione di linea in modo da cssere proporzionata alla catena di 
clementi N-I; uumentundo la sezione del conduttore in rapporto 
ullu nuova tensione ed in nodo da conservare la densità di mas- 
sima convenienza, il progettista ha nuovumente è tre elementi 
deyli aggravi per la nuova soluzione. Dal corfronto può decidere 
se la prima soluzione sia più conveniente della seconda, s 

Quindi il nostro diugrumma serve come punto di partenza e 
ia soluzione ricavata dal diugramma stesso, duti i prezzi attuali 
dcyli isulaturi, del rame, e del kW unno, è in generale la soluzione 
di massima convenienza cffettiva. Ma anche per il cazo in cui 
i costi degli elementi sopra considerati si spostino relativamente 
in modo notevole, noi abbiumo dato il metodo di caicolo della 
«soluzione migliore. 

Ic) Altro elemento di costo dipendente dalla tensione è il 
pcso del palo, ma 8u di esso l'influenza della tensione prescelta 
è scmpre assai piccola cd in ogni caso molto minore che quella 
csercitata da altri fattori, che sono completamente in arbitrio del 
progettista. Basta ricordare che la variazione della sollecitazione 
unitaria massima ammessa nel rume può portare delle variazioni 
di ultczza di palo quattro o cinque volte maggiori di quelle dovute 
alla tensione, 

Ed a questo proposito preghiamo l'Ing. Rebora di volere essere 
così cortese di leggere il recente tudio fatto dallIng. Fascetti 
sulle palificazioni e che Domenica 24 corr. sarà comunicato alla 
Sezione di Livorno, nel quale si arriverebbe alla concluslune che 


` lo studio della palificazione è un problema praticamente indipen- 


dente dallo studio della sezione dei conduttori e della tensione di 
linea, 

‘ 2) Non ubbiamo ben compreso che cosa intenda l'Ing. Re- 
bora per perdita assoluta d'energia, Forse egli intende riferirsi 
alla perdita per km. Ma nei casi in cui sono vere le nostre pre- 
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messe (riportate or ora in 1a) la considerazione della perdita per 
km tiene correttamente conto dell'uggravio per energia perduta 
e non ci pare sia razionale volerne tener conto una seconda volta. 


3) La caduta di tensione non è un clemento che possa esser 
preso in considerazione dal punto di vista economico. Ogni volta 
che la tensione di linea e la sezione dei conduttori da noi stabi- 
lita, data la lunghezza della linca, porta a cadute di tensione 
ammissibili per un buon servizio, non abbiamo bisogno di fare 
-altre ricerche inquanto che la caduta di tensione, o maggiore o 
minore che sia purchè compatibile con le esiyenze del servizio, 
‘non aposta il problema economico. i 


4) Soltanto quando ciò non avvenga occorre considerare 
‘anche la regolazione del sistema. In tal caso infatti non è più 
anddisfatta la premessa da noi posta cioè che la linea possa con- 
siderarsi economicamente indipendente dalla cabina di ricevi- 
mento. Ha in ogni modo trovata la soluzione più conveniente per 
la linca di trasporto resterà più facile trovare la soluzione più 
conveniente anche per la risoluzione del problema più complesso 
(linea e regolazione). 

Venendo ora alle considerazioni d'insieme. l'Ing. Rebora trova 
atrano che negli esempi da noi riportati a fine del nostro la- 
toro, per una grande linea di trasporto di 5000 kW sopra una 
lerna la tensione sia risultata di 80000 V c la sezione di 35 mm? 
< domanda qual'è la distanza del trasporto, Gli esempi da noi ri- 
portati avevano lo scopo di dimostrare l'uso del nostro diagram- 
ma ma i dati sopra riportati valgono sempre quando siana 80d- 
disfatte le condizioni stabilite e cioè: 


l 1° che la linea sia di lunghezza tale che riducendo la ten- 
sione da 50000 V ad una tensione minore la diminuzione degli ag- 
gravi annui della centrale di produzione e della cabina ricevente 
sia piccola în confronto dell'aumento degli aggravi annui della 
linca. 


2° che la caduta di tensione sia compatibile con un buon 
servizio. 


2° che l'analisi del costo degli isolatori, fatta come sopra 
abbiamo spiegato, non modifichi la prima soluzione trovata. 


A 4° che il costo del kW anno sia di L. 153, il costo del rame 
sia di L. 8 il kg e la quota interesse ammortamento stabilita sia 
del 12%. 


Non vediamo poi perchè debba destare tanta meraviglia il 
fatto che per un trasporto, poniamo ad esempio di 10000 kW su 
due terne alla distanza di 180 km possa risultare come tensione 
più conveniente quella di 80 kV. Non ci scmbra, sc non siamo male 
informati, che la linca Pescara-Napoli lavori spesso in condizioni 
tanto lontane da queste e se anche così non fosse resterebbe da 
dimostrare per i dati ora scelti come esempio. la maggiore con- 
tenienza di una tensione più bassa. i 

Nè il criterio di «dare un'occhiata agli impianti eseguiti» che 
ha pure, ben s'intende, il suo valore, ci sembra così decisivo come 
mostra di credere l’Ing. Rebora. Se così fosse si potrebbe per 
<.elrapolazione concludere che cunviene smettere di studiare i pro- 
blemi della tecnica e curar solo d’imitare il già fatto. Per con- 
tro, senza ertrapolazione, noi riteniamo, e molte verifiche su li- 
‘nce esistenti ci hanno confermato in questa convinzione, che il 
giù fatto non sia l'ottimo e che per parecchie linee costruite me- 
glio avrebbe giovato ‘scegliere tensioni sensibilmente più alte. 

Siamo perfettamente d'accordo con lIng. Rebora che le de- 
terminazioni matematiche in materia di convenienza tecnico-eco- 


numica non danno buoni frutti, ma la nostra non è una determi. 


nazione puramente matematica. Si sono introdotti direttamente 
nel calcolo soltanto il peso del rame e lc perdite in kW in fun- 
zione della tensione, quantità che non si possono e non si deb. 
bono calcolare altro che matematicamente. La questione degli iso- 
laturi e della palificazione è introdotta nello studio della con- 
rvenienza economica con un criterio tale da lasciare al progettista 
la massimi libertà nella risoluzione tecnica del problema senza 
per ciò trascurarne la parte economica. 

E’ soltanto così che si può ottenere la proporzione armonica 
di tutte le parti di una linea in rapporto alle funzioni di cia- 
8cuna di esse; proporzione armonica che deve esservi sia per 
quanto riguarda la parte tecnica, sia per quanto riguarda la 
parte economica. | 

Ringraziamo vivamente l'Ing. Rebora per il suo interessamen- 
to al nostro lavoro tanto più che ci ha dato modo di chiarire il 
nustro pensiero su alcune parti del nostro studio che forse fu 
presentato in una forma troppo sintetica, L’interessamento e la 
critica di egregi colleghi ci riescono assai graditi perchè anche 
noi siamo convinti che la discussione, se serena, polrà mettere in 
giusta luce gli elementi di un problema tanto interessante. 


Livorno, 20 Maggio 1921. 


Inge, C. FASCETTI - G. MELINOSSI. 


L'ELETTROTECNICA. 


:: SUNTI E SOMMARI :: 


\ 


COSTRUZIONI. 


TAILOR — Per diminuire il riscaldamento delle armature lammat: 
(Electrical World, 24 dicembre 1920, pag. 1159). 


L'autore si occupa di migliorare il coefficiente totale di trasmis- 
sione del calore attraverso le armature delle macchine formate di 
pacchi di lamierini; è evidente che in tal modo si viene a migliorare 
il raffreddamento della macchina. Nel presente studio l’autore consi- 
dera in modo particolare l’effetto di una pressione applicata al pacco 
di lamierini in modo da rendere più perfetto il contatto delie varie 
facce degli stessi. L'esperienza si è portata su pacchi di lamierini 
di ferro comune, o di acciaio al silicio verniciati sulle due facce. 

La disposizione usata per l’esperienza è indicata in figura I. Il 
riscaldamento era ottenuto mediante una resistenza avvolta attorno a 
una lastra di mica; questa lastra era a sua volta compresa fra altre 
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due lastre e queste ancora fra due lamiere di ottone. I lamierini da 
provare erano riuniti in due pacchi di trenta lamierini ciascuno che 
venivano posti uno per parte del blocco di riscaldamento sopra in- 
dicato; esternamente si ponevano altre due lastre di ottone e final- 
mente una camicia di raffreddamento a circolazione d’acqua. Per impe- 
dire' dispersione di calore dalle due estremità del pacco, esso veniva 
chiuso, come è indicato in figura, con due elementi riscaldatori addi- 
zionali. Le temperature interne erano misurate mediante coppie ter- 
moelettriche. I riscaldatori addizionali venivano fegolati in e che la 
temperatura letta verso il mezzo del pacco e quella letta in prossi- 
mità dei riscaldatori stessi, fossero eguali; si garantiva così un flusso 
uniforme. di calore attraverso il pacco di lamierini normalmente ad 
essi. 

La quantità di calore sviluppata era desunta dalla corrente cir- 
colante nella resistenza interna. La temperatura media del pacco di 


| lamierini fu mantenuta in tutte le esperienze, di 85°. 


Il dispositivo sopra descritto veniva poi collocato sotto una pres- 
sa a pressione graduabile, e si determinava la conduttività trasversale 


in Watt per centimetro quadrato, con diversi valori della pressione. 
La figura 2 riassume i risultati ottenuti con lamierini di acciaio 
ordinario 


no a pressioni di 9,1 kg per cm”. Come si vede in "garg 

aumentando la: pressione aumenta rapidamente la conduttività. Se dovo 

aver percorso la scala ascendente delle pressioni si ritorna gradata- 
i . 
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mente ai valori minori, la conduttività conserva valori superiori a 
quelli della esperienza precedente; ossia la curva a pressioni decre- 
scenti, si conserva sempre superiore a quella a pressioni crescenti. Per- 
correndo il ciclo parecchie volte si ottengono conduttività sempre mi- 


. 
“ 


390 


gliori; però dopo un certo numero di cicli si tende ad arrivare a uns 
curva pressochè costante. 
La conduttività era determinata colla solita formula 


RAG) 
Sa d 

. e sì misurava perciò accuratamente lo spessore del pacco alle diverse 
pr eoni Per ottenere dati attendibili occorre attendere alcune ore 
ra una lettura e l’altra. 

Dallo spessore medio del pacco misurato alle due estremità, c il 
peso specifico del ferro, si determinava per ogni pressione, la percen- 
tuale di spazio occupata nel pacco, dal ferro stesso. Le due curve 
punteggiate in figura rappresentano appunto la percentuale di spazio 
occupato dal solo ferro, e dal ferro più la vernice; questa percentuale 
cresce naturalmente colla pressione ma è interessante notare che lc 
" due curve tendono a chventare orizzontali cosicchè anche ad alte pres- 
sioni resta più del 3% dello spazio occupato dall'aria inclusa. 

La natura della superficie dei lamierini ha sensibile impurianza nel 
fenomeno. La fig. 3 mostra appunto come varia la conduttività colla 


pressione, impiegando lamiere verniciate o non verniciate. La vernice 


% lOp | 


rado cent 


be 

S | 

à: dal A 

È AT 

C t w 
S 


92 93 94 96 97 98 99 100 
$i Percentuale di Poetalio «Curve i e è 


2 83 = 04 
Percentuale dî metallo « Curva 3 
Fis. 3. 


rendendo più intimo il contatto fra le due facce opposte, le curva che 
le corrisponde è più ripida di quella corrispondente a lamierini non 
verniciati. ` 

Dalle esperienze dell'autore risulta che la conduttività trasversale 
è maggiore con l'acciaio ordinario che con l'acciaio al silicio; 
la differenza è assai minore di quella fra le rispettive conduttività lon- 
| gitudinali. 

R. S. N. 


‘ ELETTROCHIMICA. 


Le applicazioni pratiche del sistema Cottrell per la precipitazione 
elettrica delle particelle in sospensione. (Engineering, 28 genn. 1921). 


Come è noto il sistema Cottrell (') per il ricupero dei materiali in 
‘sospensione nei fiumi e nei vapori, consiste nel far passare i gas da 
‘trattare attraverso tubi verticali o camere in cui essi sono esposti alla 
scarica ad alta tensione fra elettrodi costituiti da un filo, una catena 
o un nastro assiale e le pareti o le lamiere del tubo o della camera. 
Sotto l’azione della scarica per l’effetto corona, le particelle solide e i 
‘vapori tenuti in sospensione vengono trasportati sopra uno degli elettrodi, 
mentre la scarica non separa i varii gas costituenti. Per ottenere 
che le particelle si muovano sempre nella stessa direzione, si impie- 
gano in pratica correnti raddrizzate con elettrodi negativi isolati ed 
elettrodi collettori positivi collegati alla terra. Si possono anche im- 
piegare correnti alternate, ma in tal caso la precipitazione è meno com- 
pleta, probabilmente perchè le particelle si muovono troppo lentamente 
rispetto alle alternazioni della corrente e oscillano fra i due elettrodi. 
In pratica una parte del materiale precipitato si raccoglie anche sul- 
l'elettrodo di scarica, il quale viene ad intervalli ripulito mediante scuo- 
timento o spazzolamento, dopo avere interrotto la corrente. Quantun- 
«que si sia studiato l’impiego di tensioni fino a 100 000 ed a 250000 V, 
in pratica non si superano quasi mai i 60000, ed il trasformatore, 
che è munito di parecchi serrafili di presa, non funziona generalmente 
colla massima tensione. I vantaggi dell'alta tensione consistono nella pos- 
sibilità di distanziare gli elettrodi e di trattare grandi volumi di gas; 
gli inconvenienti per contro consistono nelle difficoltà d'isolamento e 
nell’elevato costo dei trasformatori, i quali no resistere ai violenti 


| (*) Vedasi qoesto giornale; n.° del 15 marzo 1919, pag. 155 e n.° del 
15 maggio 1920, pag. 253. i e | ; 
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sovraccarichi dovuti ai frequenti corti circuiti. L'impiego di correnti. 
raddrizzate implica naturalmente l’uso di raddrizzatori. I lunghi elet- 
trodi assiali a filo o a catena sono spesso soggetti a oscillazioni sotto- 
l’azione delle scariche, a causa probabilmente di difetto di simmetria 
nel campo. 

Il sistema Cottrell, che è già stato utilmente applicato in molte 
fabbriche di acido solforico, raffinerie di piombo, di argento e-di 
rame, fabbriche di cemento, officine metallurgiche, zuccherifici, fabbri- 
che di sostanze alimentari essiccate (latte, uova, etc.) e simili, ha avu- 
to recentemente una importante applicazione per il trattamento dei va- 

ri di acido solforico nella fabbrica di cordite della marina inglese 
a Holton Heath. 

L'impianto, che è doppio, comprende due paia di camere, e due- 
camere in parallelo costituiscono un'unità destinata al trattamento dei 
vapori acidi sviluppati da due forni Kessler, in ciascuno dei quali ven- 
gono concentrate da 10 a 15 tonn di acido solforico ogni 24 ore. 
La potenzialità dell'impianto è risultata doppia di quella prevista. 

L'impianto di precipitazione elettrica comprende due unità da 10 
kVA costituite ciascuna da: un trasformatore principale con raffred- 
damento in olio, ‘440/100 000 volt, monofase a 50 periodi; un motore 
sincrono e raddrizzatore da 0,5 HP alimentato con corrente trifase a. 
650 Volt, col disco del raddrizzatore montato sull'asse prolungato del 
motore; un auto-trasformatore per ig /200 volt predisposto per 
regolare la tensione secondaria con 17 gradi intermedi fra 440 e 
200 Volt; un avviatore per il motore ed accessorii. L’auto-trasforma- 
tore è inserito nel circuito primario del trasformatore principale e i 
17 contatti del commutatore a quadrante permettono di variare la ten- 
sione fornita al primario fra 200 e 440 Volt; il rapporto di trasfor- 
mazione del trasformatore principale è poi tale che con 440 volt al 
primario si ottiene al secondario la tensione massima richiesta, cioè 
100 000 Volt. Risulta quindi superflua la regolazione fra 440 e 650 
Volt. Il precipitatore funziona generalmente con corrente a 55 000 Volt; 
ia messa a terra degli apparecchi è centralizzata. ` 

Le camere di precipitazione sono cassoni di legno lunghi m 5.90, 
alti m 1.70 e larghi m 1.40, completamente rivestiti internamente con 
lamiere di piombo della massima purezza, pesanti circa 50 kg per 
metro quadrato. Le lastre degli elettrodi sono più leggiere, pesando 
circa kg per metro quadrato; il forte spessore del rivestimento fu 
adottato per il caso che fossero messi fuori servizio gli scrubbers a co- 
ke e i vapori acidi caldi fossero inviati direttamente nelle camere di 
precipitazione. Attualmente i vapori entrano nelle camere a circa 80° C. 
con una velocità di m 1,50 al secondo. Gli elettrodi di raccolta sono 
sospesi a travi longitudinali coperte di piombo; gli elettrodi di scarica, 
sospesi a isolatori a campana, hanno la sezione a croce coi bracci di 
circa 5 cm di larghezza e 6 mm di spessore, e cogli orli affilati. 

L'impianto di precipitazione funziona in modo continuo e richie- 
de pochissima sorveglianza, salvo l'ispezione periodica di un elettricista. 
Quando la precipitazione viene arrestata appare subito all'uscita una 
nube di nebbia che si risente anche all'olfatto; quando invece funzio- 
na, lo scarico dai fumaioli è quasi invisibile.e la soppressione dei va- 

ri acidi è pienamente soddisfacente. Dalla sua entrata in servizio, 
nel 1919, ad oggi non si è osservata sensibile corrosione degli elettrodi. 

Prima di terminare possiamo riportare qualche cifra relativa ad 
alcuni grandi impianti Cottrell americani e giapponesi. — 

In una fabbrica americana che produce 50 tonn di acido solfo- 
rico al giorno, ogni minuto passano per il precipitatore (costituito da 
16 tubi verticali di m 4,60 di lunghezza e cm 30 di diametro) 85 metri 
cubi di vapori alla temperatura di 57,5° C. Gli elettrodi di scarica 
sono formati con robusti regoli assiali di- piombo con sezione a croce 
e con anime di ferro. l 

In un altro impianto americano 850 metri cubi al minuto vengono 
trattati m quattro unità dello stesso tipo e depositano 25 tonn di acido 
al giorno. Quando si devono liberare dalla polvere i vapori caldi di 
SO: alla temperatura di 600° C. o più, i precipitatori sono general- 
mente del tipo a lastre, in cui il gas fluisce orizzontalmente attraverso 
pesanti lastre di acciaio fra le quali sono sospesi nastri di acciaio o 
ferri ad angolo, A queste temperature il piombo non risponderebbe 
allo scopo. Quando però è possibile raffreddare i gas fino a 315° C. 
o meno, si usano di nuovo i precipitatori tubulari. 

In un impianto nel Wisconsin in cui si trattano minerali di zinco, 
480 metri cubi di gas al minuto passano attraverso due unità costituite 
ciascuna da 36 tubi di acciaio, e depositano 3,5 tonn. al giorno di pol- 
vere contenente 22 per cento di zinco. I precipitatori funzionano ad 
85 000 volt ed occupano uno spazio di soli m 8,50 X 5,20 per m 10.70 
di altezza. 

Nel Giappone le fonderie di Ashio hanno due impianti di 30 
kW funzionanti a 80000 Volt. Le polveri contengono 31,83 per 
cento di arsenico, 5,57 per cento di zimco, 19,70 per cento di zolfo 
e 1,37 per cento di rame. Le fonderie di Kamioka impiegano 6 kW 
alla tensione di 70000 Volt. Le polveri contengono 57,26 per cento 
di piombo, 19,65 per cento di arsenico, 1,68 per cento di zinco. Le 
fonderie di Ikuno impiegano 30 kW ad 80000 Volt, e le polveri 
contengono 32,39 per cento di arsenico, 10,80 per cento di stagno, 
12,17 per cento di zolfo e 6,8 per cento di zinco. Le raffinerie di rame 
di Miko impiegano 5 kW a 100000 volt, e le polveri conterigono 
54,9 per cento di piombo e 14,23 per cento di selenio. ’ 


n pen | 4 ‘E. C. ` 
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‘E. ADINOLFI. — Sui centri di assorbimento delle soluzioni colorate. 


(Rend, R. Acc. dei Lincei, luglio 1920, vol. XXIX, pag. 38). 


Lo studio dell’assorbimento è stato fatto sottoponendo all'esame 
.spettroscopico soluzioni a concentrazioni variabili per diffusione, onde 
avere curve continue di assorbimento e che meglio si prestano per la 
individuazione dei centri delle bande. Questo metodo impiegato con 
soluzioni di permanganato di Ca e K ha dato i seguenti risultati de- 
gni di nlievo: 

Fra le curve di assorbimento delle due sostanze si riscontra per- 
fetta identità. Le frequenze degli otto centri di' risonanza sono legate 
-dalla relazione: v=vm + kn dove v, rappresenta la frequenza 
del massimo dei centri, k una costante, n la serie dei numeri interi 
da —2 a+ 5. La dissociazione non esercita influenza sul gruppo 
atomico risonatore dei due permanganati. 


4 x 
IMPIANTI. 


A. FORTI. — I laghi serbatoi artificiali e l’insidia solida. (Ann. Cons. 
Sup, delle Acque Pubbliche — vol. Il, anno 1920, fasc. l, pag. 3). 


L’insidia solida dei laghi serbatoi artificiali è rappresentata dagli 
interrimenti prodotti dalle sedimentazioni dei materiali, comunque con- 
vogliati dalle acque. Questi materiali se sono in sospensione si depositano 
‘ove l'acqua assume la minima velocità, se sono invece trascinati si 
-depositano all’immissione dell’acqua nel serbatoio, formando un delta 
solido mano a mano crescente. La portata solida di un corso d’acqua, 
che è appunto costituita dai materiali in sospensione e da quelli trasci- 
nati, è doen da un corso d'acqua ad un altro, ed è quella che in ogni 
singolo caso deve essere determinata per avere un'idea della rapidità di 
-colmazione del lago. 

Il tempo necessario per la colmazione completa è dato da 

7 _1000 V 
7T dXQ 


in cui V è la capacità del lago X Q la portata media integrale annua 
del corso d’acqua, d il volume specifico (in per mille) di solidi con- 
vogliati dalle acque. L'autore ritiene, che debba in ogni caso esser fatta 
la determinazione di T e che il risultato non debba essere in massima 
inferiore ai cento anni; senza di che la costruzione del serbatoio non 
sarebbe conveniente, 

E' certo che la rapidità di colmazione è qualche volta molto ri- 
levante. L'autore cita il caso del Serbatoio del Cismon alla Serra, 
nel quale in un decennio si sono depositati un milione e 850 000 metri 
cubi di materiale con un contributo solido di 0,36 per mille della por- 
tata fluida. Il torrente Cellina ha depositato nell’invaso dell'impianto di 
Monreale 1’1,2 per mille della portata liquida, il Gorzente che alimenta 
i laghi artificiali creati per l’approvvigionamento idrico di Genova ha 
depositato 0,52 per mille. Il Genio Civile di Bologna ha misurato per 
le casse di colmate Edice, Quaderna e Lamone il 6-8 per mille; e 
l'ufficio idrografico del Po ha calcolato che a Pontelagoscuro la por- 
tala solida del fiume è di 0,26 per mille della portata liquida. 

L'autore consiglia molta prudenza nello studio e nella costruzione 


dei grandi laghi artificiali sembrandogli « fuori dubbio che l’influenza 


del'a portata solida dei corsi d’acqua minacci in molti casi di convertire 
gli attesi vantaggi in scottanti delusioni ed irreparabili danni ». . 
A nessuno può sfuggire l’importanza di questa considerazione ed 
è da augurarsi che i nostri tecnici ed i nostri industriali, sappiano al- 
l'occorrenza sobbarcarsi ai sacrifici necessari per la difesa dei laghi 
serbatoi da un danno così terribile e pur così certo. 
E. Sa. 
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MATERIALI. 


inc. E. KRASNOWSKy. — La Russia petrolifera fornitrice all’ Italia 
di olii minerali e campo di attività per l’industria meccanica 
italiana. (L'industria, pag. 445 del 15 settembre 1920. i 


La necessità di ridurre al minimo l'importazione in Italia di car- 
bone, dà un forte incremento al consumo epi olii minerali in sostitu- 
zione di esso, e rende interessante lo studio di quelle regioni produttri- 
‘ ci, che potrebbero fornire l’Italia alle condizioni più vantaggiose. La 
Russia, che concorre per il 17% nella produzione mondiale, merita 
tutta l’attenzione del nostro paese. La figura | rappresenta l’insieme 
dei maggiori bacini petroliferi, che possono schematicamente essere 
elencati come segue: i 


- Bacino di Baku. — Nella Transcaucasia, provincia di Baku. I 
campi petroliferi più importanti sono quelli di. Balakani, Sabunchi, Ro- 
mani, Bibi Eybat. Il trasporto per l'interno è fatto con vapori e vagoni- 
cisterna; per l'estero si svolge mediante una tubazione lunga 938 Km 
avente un -diametro di 20 cm che conduce il prodotto da Baku sul 
Mar Caspio, a Batum sul mar Nero. 
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La produzione nel 1912 fu di: tonn 1 250000 di petrolio, tonn 
216 000 di benzina, tonn 360 000 di olio lubrificante, tonn 2 600 000 di 
residui o mazut (nafta combustibile); nel 1919 per difficoltà di tra- 


sporto si trovavano accumulati enormi depositi di olii minerali. 


Bacino di Grosny. — Sul fiume Sunja, nel territorio trà Mar 
Caspio e Mar Nero. Í trasporti interni si effettuano con vapori e va- 
goni-cisterna; per l'esportazione esiste una tubatura che va al Mar Ca- 
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io, ed è ora in istudio una tubatura Grosny-Mai.kop-Tuapse che an- 
drebbe al Mar Nero. Caratteristica di uu sodi è l'alta per- 
centuale di paraffina che per l'olio non raffinato è dell'8% e per il 
raffinato raggiunge il 13%. L'entità della produzione arrivò in un se- ` 
mestre del 1912 a tonn 54 500 e in un semestre del 1913 a tonn 578 000. 


_ . Bacino di Mai Kop. — Territorio dei Cosacchi del Kuban, verso 
il Mar Nero. I trasporti per l'estero si effettuano per via di mare da 
Tuapse, giungendo ivi il petrolio con una tubatura. La vicinanza al 
Mar Nero fece sorgere grandi speranze di guadagni, che vennero in 
seguito sfatate, di modo -che delle 66 Società Inglesi costituite, solo 5 
mmasero in attività. Nel 1915 la produzione fu di sole tonn 35 000. 


Bacino di Uralski. — A Nord del Mar Caspio, prolungantesi fino 
alla linea Crenburg-Tas kent; questa regione occupa ora uno dei primi 
posti nella produzione degli olii minerali. Dal 1911 al 1917 la produ- 
zione è aumentata del 1500% di modo che passò da tonn 16360 a 
tonn 240 000 Fino ad ora solo il 50% dei pozzi sono in attività; il 
che dà un'idea dell'importanza di questi giacimenti. Tutto fa credere 
che col tempo questa zona produrrà non meno di quella di Baku. Si 
‘sta studiando una canalizzazione che consenta di portare la produzione 

Volga, Pan per il fiume A in tal modo questo bacino di- 
ventera specialmente importante per l'Italia, i posta 
direttamente sul Mar Nero. di VR AR 

I bacini suindicati hanno una grandissima importanza per l’Italia, 
giacchè questa potrebbe svolgere in essi gran parte dell'attività delle 
sue industrie meccaniche, sia nella costruzione di tubature per il tra- 
sporto degli olii minerali, essendo questo l’unico mezzo praticamente at- 
tuabile, sia nell'impianto di centrali elettriche per poter coprire con 
una rete di trasmissione i campi petroliferi, allo scopo di render possibile 
l'impiego di mezzi meccanici nella trivellazione e in. altre operazioni 
che oggi si compiono con mezzi primitivi e inadatti, ` 

(a. r.) 
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L. BOYER — Metodi di preservazione del legno usati negli Stati 
Uniti. (Revue Générale de l' Electricité, 13 novembre 1920, vol. VII 
= n. 20, pag. 691). 


. L'A. enumera i principali procedimenti fra i molti usati negli 
Stati Uniti per la conservazione del legno. Il più semplice ed econo- 
mico, ma che dà risultati meno duraturi, consiste nello spalmare il le- 
gno, previamente seccato, con due o tre passate di antisettico (creo- 
soto, bicloruro di mercurio, cloruro di zinco) che si infiltra ad una 
profondità non superiore ai 5 mm. Maggior penetrazione e quindi 
maggior durata del legno si ha invece immergendolo, ben stagionato 
e seccato, nell’antisettico per un tempo conveniente. ii 

Migliori risultati si ottengono riscaldando il liquido preservante a 
temperatura di poco superiore ai 100°, immergendovi il legno e la- 
sciando poi raffreddare tutto, oppure sostituendo dopo qualche te 
un antisettico. freddo a quello caldo ,o' infine togliendo il legno dal 
bagno caldo e immergendolo rapidamente, è .subito» dopo, in uno 
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freddo. Per effetto del calore del bagno caldo l’acqua racchiusa nei 


pori vaporizza e sfugge via insieme con l’aria ivi contenuta, esse sono . 


quindi sostituite dall’antisettico. Quanto più prolungati sono i due 
bagni (freddo e caldo), tanto maggiori sono l'assorbimento e la 
penetrazione dell’antisettico. 

Lo stesso risultato si può ottenere più rapidamente col metodo 
d'iniezione in vaso chiuso. Il miglior procedimento è quello del Bur- 
nett. Il legno è introdotto in un cilindro metallico di diametro sino a 


2,50 mm e se è ancora verde vi si immette per parecchie ore del vapore 


per seccarlo. Tale operazione non occorre invece se il legno è già 


secco. In questo caso la prima operazione è quella di produrre il vuoto 


nel cilindro. Si introduce poi l’antisettico (cloruro di zinco) che si sot- 
topone ad una pressione dai 6 ai 9 kg/cm', che_si mantiene sino a 
quando sieno stati assorbiti circa 8,3 kg di cloruro ‘per m? di legno 
trattato. Per legni seccati naturalmente l'operazione dura non più 
di 12 ore e di 3 per quelli seccati a vapore. 

Altri processi derivano da questo con lievi varianti; così nel pro- 
cesso Bethell anzichè cloruro di zinco s’impiega creosoto. Nel Lowry 
dopo l'iniezione dell’antisettico si produce nuovamente il vuoto, in 
inodo da ‘lasciare nel legno solo una quantità di creosoto precedente- 
mente fissata. Nel metodo Ruping il legno prima è sottoposto ad aria 
compressa poi, senza togliere questa, all’azione del creosoto ad una 
pressione maggiore di quella dell’aria. Ad operazione finita, per effetto 
dell’aria rimasta compressa nei pori vien ricuperato l’eccesso di creo- 
soto immessovi. Questo ricupero viene facilitato in ultimo sottoponendo 
il legno all’azione del vuoto. Nel processo. Card si impiega un miscu- 
glio di creosoto (80%) e cloruro di zinco (20%), il metodo è 
duo del Burnett, ma alla fine dell'operazione si fa il vuoto come nel 

OWIY. 

L'A. riporta in seguito le norme più accreditate negli Stati Uniti 
per giudicare della buona qualità del creosoto, del cloruro di zinco e 
del fluoruro di sodio, pel trattamento, sia delle traversine delle ferrovie, 
sia dei pali telegrafici. Per questi è stabilito dall’amministrazione delle 
Poste e Telegrafi, che il creosoto debba avere un peso specifico di 1,08 a 
38°, essere liquido a 18°, non contenere più del 2% di acqua ed es- 
sere solubile nell'acqua in frazione non superiore al 0,5 del peso del 
campione. Il cloruro di zinco deve essere esente da acidità e non con- 
tenere più del 0,5% di ferro. 

Da esperienze eseguite il migliore antisettico sembrerebbe il fluo- 
ruro di sodio, che è poco costoso, non è velenoso, come il bicloruro 
di mercurio, è più tossico degli altri per gli insetti del legno, attacca po- 
chissimo l’acciaio e resiste assai bene all’azione lavante delle pioggie. 
Lo s’impiega in soluzione tale che la quantità iniettata sia da 7 a 8 
kg per m° di legno. 

A. Bz. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 


E. PREUNER e L. PUGNS — Determinazione calorimetrica del ren- 
dim nto di valvole ioniche generatrici. (Jahrb. d. drahtl. Tel. 1920, 
vol. XV, fasc. VI, pag. 469). 


Gli AA. si sono serviti di un calorimetro ad olio di paraffina 
per determinare la parte di energia dissipata sotto forma di calore da 
una valvola adoperata per generare energia oscillatoria in un circuito 
che faceva le veci di antenna radiotelegrafica. Essi hanno immerso la 
valvola nel calorimetro e, misurando sia l’energia fornita sotto forma 
di corrente. continua, sia quella convertita in calore, hanno potuto de- 
durre quella trasformata in corrente oscillatoria e calcolare. quindi 
il rendimento di generazione. | 

Secondo gli autori il mezzo si è rivelato semplice, pratico ed 
esatto. Difficoltà principale del sistema è lo scambio lentissimo di ca- 
lore tra gli elettrodi caldi contenuti nel vuoto dell’ampolla e il li- 
quido del calorimetro; tuttavia mantenendo accuratamente costanti le 
condizioni di esperienza, si possono ottenere buoni risultati (*). In prove 
comparative fra un calorimetro a recipiente di vetro ed uno di 
mierino di zinco (diametro 25 cm, altezza 30) essi si sono accertati 
che quest’ultimo non causava assorbimento apprezzabile di energia per 
correnti parassite; poi, con un semplice lampadino, hanno verificato 
che le misure di energia fatte col calorimetro differivano per meno 
dell’1,25, da quelle fornite da istrumenti elettrici. Infine essi hanno 
dovuto assicurarsi, che i risultati non riuscissero falsati da oscillazioni 
secondarie formantisi nei collegamenti esterni al di fuori del circuito 
oscillatorio di utilizzazione. Il calorimetro era munito di agitatore co- 
stituito da tre corone circolari bucherellate di fibra dura, mosse alter- 
nativamente 80 volte al minuto primo. 

La valvola da studiare veniva montata secondo lo schema della 
fig. l, nel quale per semplicità si sono tralasciati sia l'amperometro ed 
il voltmetro destinati alla misura della potenza fornita al filamento, 
sia il commutatore destinato a permettere la lettura nei due rami di 
questo circuito, per depurare la corrente di accensione da quella ano- 


(') Per i particolari sperimentali gli A rimandano al loro lavoro: «Ferro 
ramato e zincato nel campo ad alta frequenza » (Verh. d. Deutsch, Phyr. Ges. 
XXI, pag. 594, fasc. 17-18). 
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dica, che pure li attraversa entrambi in parallelo, sottraendosi quindi in. 
un ramo a quella di accensione ed aggiungendosi nell’altro. 

La tensione anodica era fornita da un alternatore a 500 periodi, 
che, per mezzo di un trasformatore elevatore di tensione e d'un rad- 
drizzatore ad argon, portava la tensione a 2000 V lasciando la possi- 
bilità di regolazione entro ampii limiti. All’antenna era sostituito un 


Fig. 1. 


circuito equivalente a capacità variabile; e di esso col metodo di so- 
stituzione era stata determinata -la resistenza totale equivalente o re- 
sistenza di smorzamento R,. L'onda impiegata è stata in tutte le prove 
quella di 600 metri. 

Gli AA. riferiscono particolarmente i risultati relativi a due 
valvole, luna del tipo Telefunken II, l’altra della ditta Müller di 
Amburgo. Su ciascuna valvola hanno sperimentato prima a vuoto, 
ossia senza che generasse oscillazioni, poi in funzionamento come gene- 
ratrice. Nelle due condizioni, oltre a mentenere invariata l'accensione del 
filamento o catodo, hanno cercato di regolare la corrente anodica in 
modo che la temperatura dell’anodo fosse la medesima. Con ciò la 
potenza tramutata in calore dovrebbe essere, secondo Barkhausen, la 
stessa e si potrebbe quindi dedurla come somma della potenza di ac- 
censione e della potenza anodica. La temperatura dell’anodo viene ri- 
levata con un metodo ottico di confronto con un lampadino campione. 
I risultati, come si vede dalla tabella seguente, sono assai concordi, 
tuttavia gli AA. ritengono più sicuri quelli ottenuti col metodo ca- 
lorimetrico che non quelli per confronto col funzionamento a vuoto, 
perchè in quest’ultimo caso non si tien conto della differenza fra le 
quantità di calore sviluppate sulla griglia a vuoto e in funzionamento 
normale. 


TABELLA. 


e TT Å  ——_-_  - - = =- =] 


| Valvola Telefunken , 


Valvola Mille: 


a vuoto in oscillazione a vuoto acill SA 

| Equivalente in acqua del calorimetrolg 5750 | 5750; 5750| 5800] 5800 
Sopraelevamento di temperatura | 2%75)| 29,72) 2°,50) 29,67] 29,75 
Durata di immersione. sec 420 420; 420) 4201 420 
tensione V 115) 11,5) 11,5) 12,5| 12,5 

Accensione | corrente © A 30 3,0 3,0| 480! 4,80 
potenza W 34,5! 34,5) 34,5! 60 60 

tensione V 2465] 2110| 2000;  240| 2100 

' Circuito anodico | corrente IA 0,051 | 0,158, 0,150] 0,40) 0,59 
potenza IW 125,51 334: 300 95) 334 

| Corrente oscillatoria (R, = 132) A 0 3,98; 3,78) 0 4,20 
Potenza elettrica totale, spesa W, |W 160 368,5, 334,5) 156| 394 
Pot. perduta misurata al calorim. W, W 158| 157) 144: 155] 160 
W, —W:.= W.W 0 i2115; 190,5] 0 234 
Potenza utile | R, 2°, WwW o 206; 186; 0 230 
; W, — W, avuotojW 0 208,5 | 174,5 0 238 

Rendim. riferito alla potenza anodica |°% 0 | 63! 635; 0 70 
Rendim. riferito alla potenza totale, 0 ! 57,5 57 0 59,3 
Temperatura dell'anodo 1040° | 1040°; — 950° | 950° 


Gli AA. non danno indicazioni circa gli accoppiamenti usati fra 
circuito oscillatorio e valvola generatrice e si riservano di mettere in 
rilievo in altro studio gli ulteriori sviluppi e le varie applicazioni del 
metodo calorimetrico . 

i F. Li. 


+ ¥ 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. © 


E. F. W. ALEXANDERSON — Modulatore per impianti radiotele- 
fonici di grande potenza. (The Wireless Age, settembre 1920, vo- 
lume 7, n. 12, pag. 23). ; 


E noto che una delle difficoltà più a lungo incontrate dalla ra- 
diotelefonia è stata quella di modulare efficacemente le intense correnti 
oscillatorie di antenna, ossia di imprimere ad esse variazioni di am- 
piezza fedelmente corrispondenti alle caratteristiche della voce da tra- 
smettere. E’ noto altresì come, mentre nei primi tempi si fece il pos- 
sibile per adattare i microfoni all’uso di correnti intense, si è più re- 
centemente preferito ricorrere a metodi indiretti di modulazione, che 
permettono di usare i microfopi ordinari ed anche di collegare gl’im- 
pianti radiotelefonici alle reti telefoniche, 
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Fra i dispositivi indiretti di modulazione hanno oggi notevole 
importanza quelli ad assorbimento, basati sull'uso di valvole ioni- 
che (°), ma anche con questi si incontrano notevoli difficoltà, quando 
si vogliano modulare poterize di antenna considerevoli. In particolare 
date le limitate potenze, che possono finora applicarsi ad una sola 
valvola, occorre Par uso di più valvole in parallelo, accrescendo così 
la potenza, che può essere assorbita dal dispositivo, in proporzione 
el numero di valvole adoperate. i 

L’A., ben noto per le sue molte invenzioni nel campo r. t. e per 
la sua carica di ingegnere capo della « Radio Corporation of Ame- 
rica »; ha di recente brevettato un dispositivo di modulazione per as- 
sorbimento, in cui l'assorbimento di potenza varierebbe in ragione del 
quadrato del numero delle valvole adoperate e si presterebbe quindi 
a modulare efficacemente ed economicamente anche le più intense cor- 
renti finora usate negli aerei r. t. Lo schema del dispositivo è rappre- 
sentato in fig. |, in cui | è il generatore ad alta frequenza, che ali- 
menta un circuito primario accoppiato induttivamente a destra con 
l'antenna di trasmissione, a sinistra con il circuito di assorbimento. 


—unbicoMinniatit , 


he 
Fix. l. 


Quest'ultimo comprende anzi tutto un circuito oscillatorio, di cui gli 
estremi sono collegati rispettivamente con le due serie di anodi di una 


batteria di valvole a doppio anodo 7-8-9- 10, mentre il punto di 


. mezzo è collegato col filamento della valvola i0. Il circuito micro- 


fonico è accoppiato induttivamente, attraverso il trasformatore 15, con 
i circuiti di griglia delle valvole. | 
La particolarità del sistema consiste principalmente in ciò, che 
il potenziale medio di griglia non è il medesimo per le quattro valvole, 
ma bensì per effetto dei collegamenti con la batteria indicata in basso 
' a destra, esso è progressivamente sempre più negativo, quando si passa 
‘dalla valvola 7 alla 8, alla 9 e alla 10. Quando non si parla davanti 
- al microfono, tutte le griglie sono negative e per conseguenza la resi- 
stenza degli spazi anodici è così elevata, che non ha luogo alcun sen- 
sibile assorbimento. Parlando davanti al microfono, le variazioni della 
“corrente microfonica si traducono in variazioni di tensione impresse 
‘ alle griglie. Per variazioni molto piccole solo la valvola 7 raggiunge 
‚la condizione di conduttività anodica e dà luogo ad assorbimento, 
laddove per ampiezze crescenti delle variazioni di tensione di griglia, 
entrano successivamente in giuoco anche le altre. La potenza, che il cir! 
cuito oscillatorio sottrae al primario e quindi anche all’antenna, è 
consumata, sotto forma di corrente raddrizzata, nelle resistenze poste 
in serie cogli anodi e nella resistenza interna delle valvole. Poichè, 
anche quando la resistenza anodica è elevatissima (griglia negativa) 
Ja capacità dei due anodi luno rispetto all’altro permette il passaggio 
di una sensibile corrente oscillatoria, che non deve dar luogo a per- 
dite, si permette ad essa di evitare il passaggio attraverso le resistenze 
‘di assorbimento, derivando su quest'ultime adatti condensatori. Così 
pure nei singoli circuiti di griglia sono inserite resistenze ohmiche, per 
evitare che, quando le griglie diventano positive, si abbiano forti de- 
rivazioni di potenza nel loro circuito. 
ora si tien conto che, quando la corrente raddrizzata di as- 
sorbimento ha raggiunto in una valvola il suo massimo valore o valore 


> 


(1) L’Elettrotecnica 5 dicembre 1920, vol. VII, n. 34, pag. 620 e Bol- 
lettino R. T., vol. I, n. 11-12, pag. 298, 
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di saturazione, la resistenza interna offerta dalla valvo]Ja fra gli anodi 
è trascurabile rispetto a quelle inserite all’esterno, si vede che il mas- 
simo di potenza, che la valvola deve poter corisumare e smaltire è quello, 
che si verifica per una intensità di corrente eguale alla metà del mas- 
simo, quando cioè metà della tensione è assorbita dalle resistenze ester- 
ne e metà è assorbita dalla valvola. Ad es. se si deve con wna sola 
valvola determinare un assorbimento massimo di 10 kW dati da 0,5 A 
sotto 20000 V, la potenza massima, che la valvola deve smaltire 
è 2,5 kW, che si hanno quando la corrente è di 0,25 A, e la tensione 
di 20000 V risulta applicata per metà alla valvola e per metà alle 
resistenze esterne. Se tutti i valori di corrente fra 0 e 0,5 sono egual- 
mente probabili durante la trasmissione telefonica, la potenza media 


smaltita dalla valvola dovrebbe essere i -2,5 = 1,7 kW. Se'ora si 


dovesse determànare un assorbimento massimo di 160 kW ossia 8 A 
sotto 20000 V mediante valvole funzionanti tutte simultaneamente in 
parallelo, ne occorrerebbero, a pari potenza unitaria, ben 16, laddove 
con il d'spositivo proposto dall'A. bastano quattro. Infatti la prima 
entra in funzione per le variazioni di corrente di assorbimento da 

a 2 A, con un massimo di potenza per I A e 10000 V alla val. 
vola cioè per 10 kW, ma questa valvola non deve smaltire alcuna 
potenza durante le variazioni di corrente fra 2 e 8 A, cioè per 3/4 del 
tempo di funzionamento, così che la potenza media risulta ancora 


curdi 10 = 1,7 kW. E così per le altre. Confrontando dunque 
il nuovo dispositivo con quello delle valvole in parallelo, si vede che 


con l’artificio proposto dall'A. è possibile far assorbire la medesima 
potenza dal circuito, consumandola in molto maggior misura nelle re- 
sistenze esterne anzichè nelle valvole, con il grande vantaggio di poter 
ridurre il numero di queste alla radice quadrata di quello, che sarebbe 
necessario con l'inserzione in parallelo semplice. 


* 


W. H. ECCLES — Capacità di antenne r. te a gomito. (The Electrician, 
14 Gennaio 1921, vol. LXXXVI, n. 2226, pag. 72), - ` 


- In relazione ad un articolo dell’Austin, sul calcolo della capacità 
delle antenne, (') PA. riporta una formula da lui usata per tale cal- 
colo, ancora più semplice di quella proposta dall’Austin, benchè di ap- 
plicazione più ristretta, perchè valevole specialmente per antenne oriz- 
zontali molto lunghe, e con fili paralleli piuttosto ravvicinati. Tale for- 
mula è: C = ¢ l V n—l in unità elettrostatiche (cm) essendo n il 
numero dei fli; l, h, r (in centimetri) la lunghezza, l'altezza e il rag- 
gio dei fili, mentre c (capacità per unità di lunghezza di un filo dello 
stesso diametro di quelli dell'aereo e situato alla loro stessa altezza, ma 
lontano da altri conduttori) rappresenta l’espressione 


l 

e = ay 
Di 

r 


. .Il vantaggio della formula dell’Eccles consiste nella possibilità 
di risolvere il problema di determinare le dimensioni di un antenna a Z 
(o a gomito) di data capacità, conoscendo il diametro del filo‘ da ado- 
perarsi e l'altezza a cui lo si vuol porre da terra. Senza poter dire. 
con esattezza i limiti della sua applicabilità, si può ritenere che la for. 
mula dia risultati soddisfacenti finchè la distanza fra i fili non su- 


. I 
peri zy della lunghezza dell’antenna.. L'Autore riporta alcuni esempi, ` 
in cui l'errore massimo, in confronto con i risultati di misura, è del 
4% circa; inoltre, per comodità di calcolo egli dà un’altra espressione, 
ulteriormente semplificata con l’eliminazione della forma logaritmica: 
4200 I Vn— i 


C= l x 
73100 + > 


in cui C è in unità elettrostatiche ed / in centimetri. 
Ci. Ca. 


(1) L'Elettrotecuica, 15 marzo 1921, vol. VIII, n. 8, pag. 182 e Bollet- 
tino R. T., vol. II, n. 14. n 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


La fabbricazione del cemento al forno elettrico. — (R. G. E., 
26-3-21) — L'’elevato prezzo raggiunto dal cemento per effetto del 
rincaro del carbone, ha fatto intensificare gli studi da tempo iniziati 
per la sua fabbricazione al forno elettrico. | 

In base alle esperienze fatte finora, per la fabbricazione del ce- 
mento al forno elettrico, occorrono da 2000 a 3000 kWh e 100 kg 
di elettrodi per tonnellata di prodotto. E’ interessante notare che ì 
cementi fusi presentano qualità notevolissime, poichè la loro resistenza 


alla trazione risulta quattro volte maggiore di quella del cemento — 


Portland ordinario. Del pari interessante è il fatto che le scorie degli 
alti forni, passate nel forno elettrico senza alcuna aggiunta o tratta- 
mento speciale, si trasformano direttamente in cemento, subendo un 
processo di devetrificazione. DE 


CONCORSI, 


Concorso al pae di Direttore Generale dell Azienda Elettrica 
Municipalėé di Milano. — Il pubblico concorso al posto di Direttore 
Generale dell'Azienda Elettrica Mupicipale, indetto con avviso 6 corr. 
mese, è prorogato a tutto il 15 Giugno 1921. 

Si ricorda che detto concorso ë per titoli, e viene indetto a norma 
della legge 29 marzo 1903 N. 103. 

er essere ammessi al concorso gli aspiranti dovranno presentare, 
entro il 15 giugno p. v., al Protocollo generale del Comune, Via 
Omenoni N. 1, i seguenti documenti: 

a) Atto di nascita; a 

b) Atto comprovante che il concorrente è cittadino italiano; 

c) Certificato di buona condotta morale e civile; 

d) Certificato penale generale; 

e) La prova di fosse una sana costituzione fisica da accer- 
tarsi per il prescelto, prima della sua entrata in servizio, mediante vi- 
sita sanitaria; 

f) Laurea di ingegnere conseguita nel Regno; 
= 8) Tioli che dimostrino di avere lodevolmente diretto o col- 
laborato nella direzione di aziende industriali importanti riguardanti 
anche la procluzione, distribuzione e trasformazione di energia elettrica; 
` h) Ogm altro documento, informazione, studio, pubblicazione, 
progetto, ecc., comprovanti la coltura, la competenza e l'attività pro- 
fessionale del concorrente; 

i) Dichiarazine di aver preso cognizione del vigente Regolamen- 
to speciale dell'Azienda Elettrica Municipale di Milano, c di sotto- 
stare alle eventuali modificazioni di esso. 

Il lamento speciale è visibile presso la Segreteria dell'Azienda 
Elettrica Municipale m via della Signora N. 10. 
documenti di cuì alle lettere b), c), d), e), dovranno essere di 
data posteriore al 31 gennaio 1921, ma l’Ammimistrazione si riserva 
i] diritto ci richiederne — ove lo creda opportuno — l’aggiornainento. 

Tutti i documenti dovranno essere in regola colle leggi sul bollo 
e debitamente legalizzati nelle firme. 

Direttore è nominato pel termine di tre anni e può essere coan- 
fermato di triennio in triennio a termine del disposto dell’art. 4 della 
Legge 29 marzo 1903 N. 103. 

[ EEN sovraintenide orient cl ne ha a 
responsabilità e la rappresenta di fronte ai terzi: dirige il personale 
e Campagna le a'tre attribuzioni prescritte dalla legge e dal regola- 
mento sulle municipalizzazioni, nonchè dal regolamento speciale del- 
l’Azienca Elettrica Municipale di Milano. 

Alla Commissione Amministratrice dell’Azienda è riservato però 
il diritto di affidare la consulenza tecnica dell’ Azienda, nonchè la di- 
rezione dei lavori dei nuovi impianti idroelettrici, ad altro professionista 
non appartenente al personale dell’ stessa. 

Il Direttore avrà diritto: 

a) allo stipendio annuo di L. 30.000 (lire trentamila) netto di 
Ricchezza Mobile. pagabile in rate mensili posticipate, e alle iscrizioni 
od al fondo pensioni per gli impiegati comunali di Milano o alla 
Cassa ci Previdenza per le pensioni dei Segretari Comunali ed altri 
Impiegati degli Enti locali mediante i contributi stabiliti nei regolamen- 
ti rispettivi, e ciò in relazione alla decisione che sarà per prendersi a 
risoluzione delle pratiche in corso per altri Impiegati dell'Azienda; 

. b) ad undici aumenti triennali: i primi due di L. 6000 (lire 
seimila) ciascuno, il terzo, il quarto ed il quinto di L. 3000 (lire 
tremila) ciascuno, e gli altri sei di L. 1500 (lire millecinquecento) cia- 
scuno; 

c) al godimento gratuito, ma obbligatorio, dell’abitazione in lo- 
cali dell’ Azienda uu questi si renderanno liberi; e sino a tale 
epoca ad un inclemnizzo di alloggio di L. 5000 (lire cinquemila) annue. 

La Commissione Amministratrice dell’ Azienda potrà deliberare al- 
la fine di ogni anno a favore del Direttore una gratificazione commi- 
surata all'importanza ed alle risultanze delle sue prestazioni, tenuto 
anche conto di eventuali sensibili modificazioni del costo della vita. 

Il prescelto dovrà prendere servizio, sotto pena di decadenza, 
entro il termine di tempo che gli verrà indicato all'atto della nomina. 
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ELETTROFISICA. 


Lo stato ultraconduttore dei metalli. - (Elektrotechnische Zeit- 
schrift, 17-3-21). (5 — Presso l’università di-Leyaen il prof. Kamerlingh 
Onnes ha eseguito delle ricerche sul comportamento delle resistenze in 
flo metallico in prossimità della temperatura dello zero assoluto 
ip 273° C.). Queste temperature furono raggiunte impiegando elio liqui- 

, il quale alla pressione atmosferica bolle a circa — 269°, e alla pressio- 
ne di 3 mm di mercurio bolle — 271,5°. Per le esperienze venne impie- 
gato mercurio in tubi capillari, poichè i fili trafilati contenevano sempre 
piccole impurità che falsavano i risultati. La resistenza così costituita 


` era di 172,7 ohm a 0° C., ed aveva sempre valori misurabili anche 


a temperature molto basse (come quella dell'idrogeno liquido), fino 
a che a — 268,8° C. scendeva bruscamente ad un valore che po- 
teva considerarsi praticamente nullo. Questa temperatura viene chia- 
mata temperatura critica. A questa temperatura non era più possibile 
misurare la resistenza; fu soltanto possibile stabilire che per es. a 
— 270,55° C. era 

R 


1 


R, 

Questa condizione viene chiamata da Kamerlingh Omnes lo sta- 
to ultraconduttore. Non è stato possibile stabilire con certezza se in 
questo stato la resistenza sia assolutamente nulla o soltanto piccolis- 
sima, e se sia ancora valida la legge di Ohm. E’ soltanto risultato che 
per differenti fili si può aumentare la corrente fino a | amper per 
mm.” senza ottenere fra le estremità del filo una differenza di poten- 
ziale misurabile. Oltre questo limite si ha un brusco sviluppo di ca- 
lore e il filo perde la sua qualità di ultraconduttore. Oltre il mercurio 
furono sperimentati anche ii piombo (punto critico circa — 267° C.) 
e lo stagno (punto critico — 269,22° C.). 

Con piombo ultraconcluttore fu costruita nel modo seguente una 
bobina con una enorme costante di tempo. Una piccola bobina di filo 
di piombo di 1000 spire, chiusa su sè stessa, aveva una resistenza 
di 734 ohm a 0° C. La sua costante di tempo in queste condizioni era 


di ioo secondi. Poichè a — 271,2° Ç. la resistenza della bobina 


di ‘piombo era di circa 2 X10~”° volte minore che alla temperatura 
ordinaria, si poteva prevedere una costante di tempo dell’ordine di 
grandezza di | giorno. Fatto l'esperimento, mettendo la bobina in un 
campo di 400 Gauss e annullando questo in 10 secondi, risultò nella 
bobina una corrente di circa 0,6 amper, la quale diminuiva di 1% 
del suo valore in un'ora. La costante di tempo di questa bobina doveva 
quindi essere maggior di 4 giorni. L'esperimento è stato confermato 
con ripetute prove e variando lc condizioni dell'esperienza. o 
una bobina di metallo ultraconduttore viene avvolta su metallo che 
non si trova in questa condizione, ‘quest’ultimo metallo si comporta 
rispetto alla bobina come un isolatore. 
E. C. 


resistenza misurata < 2X 10 


resistenza a U” c. 


IDRAULICA. 


Sghiaiatore a sifone. — Il signor Duilio Alzetta ci comunica dei no- 
tevoli risultati da lui ottenuti con un suo semplicissimo dispositivo 
per asportare i depositi di sabbia e ghiaia dai canali e dai bacini. 
Conve si vede dalla fotografia, s' tratta di un semplice sifone che si fa 


Fig. |. 


pescare là dove esistono i depositi. Nell’impianto di Bussi il battente 
utile del sifone era di circa 2,25 m. In tali condizioni, si asportarono 


, 
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(') Vedasi questo (giornale, anno-1918, pag. 481. 
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80 mc di depositi in dieci ore. Per la sabbia il sifone‘scarica circa 
una parte di acqua per una di sabbia; per depositi ghiaiosi la pro- 
porzione è di due parti di acqua per una di ghiaia. 

Il Direttore dell'impianto conferma che attraverso il tubo del 
sifone furono scaricati anche ciottoli del diametro medio di 15 centi- 
metri. Naturalmente durante il funzionamento il sifone va continua- 
mente spostato e la bontà dei risultati cipende molto dall’abilità del- 
l’operatore. | 


IMPIANTI, 


Impianti elettrici in Giappone. — Il prof. Torikai, pubblica 
nel The Times (Imperial and Foreign Trade Supplement Special Ja- 
panese Industrial Section) cell’aprile 1921, alcuni dati sugli impianti 
elettrici del Giappone che brevemente riassumiamo. 

i due maggiori centri industriali del Giappone sono Tokyo ed 
Osaka. . 

La più antica centrale idroelettrica rimonta a 30 anni fa ed 
era destinata ad alimentare Kyoto. Si trattava di un piccolo impian- 
to a 133 cicli. | 

Osaka è ora alimentata dalla Ujikawa Electric Co. che utilizza 
il lago Biwa per una potenza di 35000 kW. La generazione è fatta 
a 60 cicli, e 11 000 Volt che si elevano a 55000 V per raggiungere 
Osaka con un trasporto di 32 Km. e 

In città la tensione viene riabbassata a ‘11000 V per la distri- 
buzione in cavi sotterranei. 


In Osaka la Osaka Electric. Light. Co. possisde un impianto 


a vapore di potenza circa eguale al precedente. 
La Ujikawa Electric Co. sta raddoppiando il suo impianto. 
L'impianto idroelettrico di Inawashiro della Inawashiro Electric 
Co. porta energia a Tokyo con una linea a 110000 Volt di circa 
250 Km. La palificazione è in ferro, i conduttori sono in rame e gli 
isolatori sospesi portano 9 elementi. La centraie consta di 6 ‘gruppîi 
turbina-alternatore. 
Ciascun alternatore trifase di costruzione Dick Kerr è di 7775 
kVA, 6600 V, 50 cicli, 375 gini. 
L'acqua, condotta in 6 tubi proviene dal lage vulcanico di Ina- 
washiro. 
| Sono ora in progetto altri impianti sia da parte delle due grandi 
compagnie citate sia per opera di altre minori. Si pensa di portare 
300 000 kW oltre 300 Km ad una tensione di 165000 Volt. 
Disgraziatamente anche in Giappone si haano ora cue frequenze: 
50 nel distretto attorno a Tokyo, e 60 nel territorio di Osaka, il che 
rende impossibile o almeno gravoso l'allacciamento degli impianti. 

i discute anche in Giappone sulla convenienza di collegare 
impianti delle diverse compagnie produttrici ora indipendenti. Alcuni 
vorrebbero che lo Stato avocasse a sè gli impianti elettrici; altri 
preferirebbero. nazionalizzare solo le linee di trasmissione. 

discussioni in argomento sono vive; è interessante notare 
come oggi i problemi, le polemiche e perfino gli stati d'animo sì 
ropaghmo rapidamente sul globo. Per conto nostro giova ricordare 
che l’Italia da anni ha già visto ed affrontato il problema e le So- 
cietà interessate ca gran tempo si sono unite per una più conveniente 
» raccolta e distribuzione della energia elettrica. 
g. r. 
x 
Impianti idroelettrici in Nuova-Zelanda. - (Dal The Times - 
Trade Supplement Special Australian and New Zealand Section) feb- 
braio 1921. — La Nuova Zelanda è ricchissima di acque utilizzabili 
per impianti idroelettrici, destinati ad alimentare città, centri agricoli 
e minerari. doni 
.Il primo impianto notevole per uso pubblico data dal 1907. La 
Centrale di Waipori River di 2680 HP è sorta per iniziativa Muni- 
cipale e alimenta la città di Dunedin nella Nuova Zelanda meri- 
cionale. Dista 50 Km circa. Nel 1913 la potenza fu portata a 
8000 HP; e nel 1918-1919 si distribuirono circa 13 milioni di kWh 
ad un prezzo compreso fra | penny e 5 pence per la luce e fra 1/2 
penny e due pence per la forza. i | | 
Nel 1908 il diritto di utilizzazione delle acque veniva devoluto 


di distanza. In 5 anni la richiesta cei 110000 abitanti salì a 12000 HP 
importando una spesa totale di 483 957 sterline. 

Il Governo della Nuova Zelanda prevede di dotare lo Stato di 
energia elettrica in ragione di 0,2 HP per abitante, valore questo 
considerato sufficiente per tutti i bisogni civili, industriali ed agricoli 
compresa la elettrificazione di parte delle ferrovie. 

Si pensa pertanto di dotare la Nuova Zelanda cel Nord (area 
108 000 Km?) di tre impianti per un totale di 160 000 HP. 

Nuova Zelanda del Sud avrà per centro l'utilizzazione del 
lago Coleridge collegato ad altri impianti per un complesso di ‘più 
<he 250 000 HP. g. r. 


MATERIALI. 


Acciaio inossidabile. - (The Engineer, 4-3-21). — Le officine 


Krupp si occupano attivamente della produzione dell'acciaio inossi- 
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dabile, di cui vi era urgente richiesta durante la guerra per sostituire 
il platino. L'acciaio inossidabile Krupp contiene una forte percentuale 
di cromo e presenta grande durezza e resistenza meccanica. Ha una 
resistenza alle azioni chimiche tale da non essere attaccato dall’acido 
nitrico bollente. Una delle applicazioni a cui è specialmente desti- 
nato è la sostituzione al metallo nichelato per la fabbricazione di 
strumenti. E’ anche allo studio l’impiego dell'acciaio inossidabile per 
i denti artificiali in luogo dell'oro o della vulcanite finora general- 
mente impiegati. | 
E. C. 


ok 


Influenza deleteria delle fibre sul potere isolante degli olii - (The 
Electrician, 18-3-21). — E’ noto l’effetto disastroso che ha sul potere 
isolante dell'olio per trasformatori la presenza di fibre derivanti per 
es. dagli stracci di cotone usati per pulire i recipienti. Può bastare una 
sola fibra di basso potere isolante per distruggere l’isolamento di un 
trasformatore. 

Interessanti notiziè sull'effetto nocivo delle fibre sulla rigidità die- 
lettrica nell'olio da trasformatori risultano da'‘uno studio sperimentale, 
fatto da T. A. Mc Laughlin, per spiegare l'enorme variabilità della 
conduttività elettrica spesso riscontrata nel sottoporre a prova campioni 
di olio da trasformatori fra due cilindri metallici. Si riscontra fre- 
quentemente in tali prove che il campione di olio si comporta rego- 
larmente sotto tensione per parecchi minuti e poi ad un tratto senza 
causa visibile assume una resistenza specifica apparente fino a 3000 
volte minore del valore normale, perde così le sue caratteristiche 
di isolante. 

Illuminando fortemente l’olio compreso fra i due cilindri metallici 
ed esaminandolo col microscopio, si vede che esso contiene piccole 
particelle di polvere, le quali sotto l’azione di un campo elettrico si 
muovono disordinatamente nel liquido. Inoltre si osserva la presenza 
sui cilindri di piccole fibre sottilissime o preesistenti nell'olio o intro- 
dotte durante l’approntamento dell’apparecchio, le quali sotto l’azione 
del campo elettrico si orientano secondo l’asse dei cilindri. Queste 
fibre sono generalmente dovute ai tessuti impiegati per pulire l’appa- 
recchio, e se sono astanza lunghe, si vede co) microscopio che for- 


‘ mano una catena completa fra i cue cilindri metallici; in caso contra- 


rio esse riuniscono particelle di polvere o di materie estranee analoghe, 
sufficienti per completare la catena. Il processo può naturalmente ri- 
chiedere un lungo tempo di ente dal numero e dalla posizione delle 
particelle di polvere nell'olio; ma in ogni caso, appena la catena è 
completa, la conducibilità dell'olio presenta l'abbassamento sopra in- 
dicato in misura variabile a seconda della natura e del numero delle 
fbre. Togliendo il campo elettrico, la catena generalmente si interrom- 
pe e dopo un tempo sufficientemente lungo le particelle che la com- 
ponevano si trovano di nuovo disperse nel liquido. Se si introduce del- 
l’acqua nell'olio, essa si dispone in piccole bolicine e tende a rac- 
coglrersi sulle fibre e sulle materie estranee aumentandone la con- 
ducibilità; non si osserva però nelle bollicine la speciale tendenza 
a riunirsi in catena come le fibre, Negli olii di bassa viscosità le par- 
ticelle e le fibre avendo maggior libertà di movimento, prendono più 
facilmente la disposizione descritta, producendo. la condizione di alta 
conducibilità, condizione che non si verifica mai senza che risulti visi- 
bile al microscopio la catena formatasi fra gli elettrodi. OR 
Impieganco invece olio centrifugato, in modo da climinare qua- 
lunque particella di polvere, e pulendo gli elettrodi con acido nitrico, 
acqua distillata e alcool, in modo da evitare qualunque fibra o polvere, 
anche dopo l’applicaziéne prolungata. della tensione non si verifica 
mai l'aumento anormale della conducibilità. sui 
Concludendo, dagli esperimenti sopra descritti risulta che biso- 
gna evitare, con ogni cura di impiegare stracci di cotone per pulire 
gli apparecchi, perchè essi vi lasciano certamente delle fibre le quali, 
quantunque sottilissime e praticamente invisibili ad occhio rudo, hanno. 
un'elevata conducibilità e possono costituire facilmente una catena che 
rappresenta una via ci minor resistenza e può dar luogo alla perfora- 
zione dell'isolamento di un trasformatore. Ugualmente pericolosa ‘è la 
presenza di particelle libere di acqua, ‘perchè facilitano la riunione 
di particelle di polvere o di fibre eventualmente presenti, a formare 
attraverso l'olio una catena di elevata conducibilità. | a 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Il micrometro a interferenza Hilger - (The Engineer, 11-2-21). 
— E’ stato recentemente costruito (da A. Hilger, di Londra), un 
micrometro di precisione per officina e per laboratorio, basato sul prin- 
cipio dell’interferenza delle onde luminose, il quale. permette di rilevare 
con sicurezza differenze dell’ordine del decimillesimo. di millimetro e 
di apprezzare differenze dell’ordine del centomillesimo di millimetro. 
Non si tratta, in sostanza, che d’una variante cel noto metodo di Fi- 
zeau da tempo impiegato per le misure di dilatazione. 00000 
! 1 micrometro è costituito da tre lenti piane contenute in un astuc- 
cio insieme a un filtro di luce speciale. Due delle lenti sono per 
l’uso corrente e la terza per controllo. Lo scopo del filtro di luce 
è quello di poter: impiegare il micrometro tanto con luce artificiale 
che con la luce del sole, col massimo di visibilità delle frange di 
interferenza. . N” 
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Il principio teorico, già noto ed applicato in altri campi, su cui 
è basato l’impiego di questo micrometro, è il seguente. Se due su- 
dop piane sono vicinissime, ma leggermente inclinate l'una rispetto 
all'altra, impiegando il filtro speciale sopra menzionato, si osservano, 
in condizioni sperimentali convenienti, le frange di interferenza, le 
quali sono parallele alla intersezione delle due superficie. Se una sola 
delle due superficie è piana, le frange sono curve, e ciascuna di esse 
passa per dei punti nei quali lo strato d’aria ha lo stesso spessore. 
Le frange costituiscono, quindi, delle curve di livello per la superficie 
curva; ed avendo una superficie piana di riferimento, si potrà veri- 
ficare il grado di regolarità di un'altra superficie qualunque. 


EC. 


TELEFONIA. 


Procedimento per impedire l'intercettazione delle trasmissioni te- 
lefoniche. (E. T. Z. 13-41-21). — Il sistema, studiato durante la 
guerra da K. W. Wagner ed O .Reichenheim, consiste nel produrre 
a bella posta sulla linea dei rumori che coprono la conversazione. 
E naturalmente necessario in tal caso provvedere affinchè i rumori 
disturbino soltanto l’intercettazione e non la comunicazione fra le due 
stazioni. Ciò si ottiene nel moao seguente. Durante la conversazione 
la linea viene separata dagli apparecchi telefonici per un brevissimo 
tempo (circa 1/300 di secondo), durante il quale viene inviato sulla 
linea un forte colpo di corrente dato da una apposita batteria o dalla 
scarica di un condensatore. Questa operazione viene ripetuta circa 30 
volte al secondo per mezzo di un apparecchio automatico. La linea 
viene quindi percorsa, oltre che dalle correnti telefoniche relativa- 
mente deboli, da questi forti colpi di corrente, i quali producono nel 
telefono di chi cerca cli intercettare la trasmissione un forte crepitio 
che copre completamente la conversazione. Le correnti perturbatrici 
non possono invece giungere agli apparecchi telefonici delle due sta- 
zioni fra loro corrispondenti, perchè essi vengono ogni volta separati 
dalla linea prima di mandarvi la corrente perturbatrice. Ciò si ottiene 
per mezzo di due commutatori rotanti sincroni sistemati alle due estre- 
mità della linea e mantenuti in sincronismo dalle stesse correnti per- 
turbatrici. Perchè il procedimento descritto sia applichbile occorre na- 
turalmente che la ‘continua interruzione della conversazione non di- 
sturbi la comunicazione fra le due stazioni. L'esperienza ha dimostrato 
che basta a tale scopo superare una determinata velocità minima celle 
interruzioni; se si scende al disotto, la parola risulta aspra irre- 
golare e difficilmente intelligibile. Con la frequenza di interruzioni op- 
portune, si nota sempre una certa asprezza nel timbro della voce, ma 
questa non disturba la comunicazione. 


Questo sistema fu applicato con buon risultato per distanze da 
100 a 400 km. 


E. C. 


Metodo magnetico per scoprire i difetti nelľacciaio. - (The En- 
gineer, 8-4-21). — Un ‘metodo magnetico: per scoprire le soffiature 
e le discontinuità nell’acciaio consiste nell’immergere il pezzo di acciaio 
da esaminare in un bagno di petrolio contenente in sospensione finis- 
sima limatura di ferro. Per effetto del magnetismo residuo nell’acciaio, 
la limatura viene attratta da esso, e nei punti in cui vi sono soffiature 
o discontinuità le lince di forza indicate dalla limatura sono inter- 
rotte, cando luogo a zone scure nettamente visibili. 


E. C. 
* 


Pericoli dei raggi X. - (The Engineer, 224-21). — Da una co- 
municazione ‘fatta recentemente all'Accademia francese delle scienze, 
risulta che i raggi X non solo possono ricolosi per cr che 
li impiegano, ma possono anche, attraversando muri e soffitti, dan- 
neggiare gli abitanti di locali adiacenti ai laboratori radiografici. Il 
rimedio consiste — com'è noto — nel rivestire le pareti con lastre 
di piombo. 


E. C. 
* 
Commutatore in per lampade in serie. - (The Engineer, 
15.4-21). — Quando si usano lampade in serie sui circuiti tra- 


zione, è necessario individuare pena una lampada avariata, poi- 
chè naturalmente essa produce lo spegnimento di tutta la serie. Un di- 
spositivo realizzato a tale sc dalla Siemens-Schuckert Co. consiste 
in un commutatore multiplo che permette di mettere una resistenza in 
parallelo con una qualunque delle lampade della serie. Ovviamente 
quando la resistenza viene a trovarsi in parallelo colla lampada inter- 
rotta, Je altre lampade si accendono. 


E. C. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI TORINO. 


La sera del 27 maggio la Sezione si è rimita in assemblea 
nella Sede Sociale. L'Ing. Carlo Palestrino ha svolto l’annunciata 
comunicazione sul tema: Contributo allo studio teorico degli iso. . 
latori per alte tensirni illustrandola con numerose, proiezioni. La 
conferenza che verrà pubblicata in uno dei prossimi numer! del. 
l’Elettrotecnica. fu seguita con interessamento dai numerosi Soci 
convenuti ed alla fine vivamente -applaudita. e 

Il Presidente apre quindi la discussione sulle « Norme per 


‘l'ordinazione ed. il collaudo degli isolatori di porcellana pcr al'e 


tensioni» compilate dal Comitato Elettrotecnico Ttaliano; 

L'Ing. Palestrino ritiene che le norme rispondano perfettamen. 
te ai bisogni della pratica. Fa tuttavia qualche riserva circa i 
valori del coefliciente di sicurezza riportati nella tabella del pa- 
ragrafo 30, osservando che i coetticienti 3 e 2, dati rispettivamen- 
te per le prove a sæcco e sotto pioggia per tensioni superiori ai 
60 000 volt, gli sembrano scarsi, 

Il Prof. Ferraris rileva che, adottando valori più alti per il 
coefficiente di sicurezza, si verrebbe a prescrivere l’uso degli iso- - 
isatori rigidi per tensioni di 70000 a 80000 volt, per cui invece 
tale tipo si è dimostrato in pratica adatto, Ritiene quindi accet- 
tabili i valori riportati nella tabella citata. 

L’Ing. Solcri si dichiara d'accordo su questo punto col Prof. 
Ferraris. osservando. che il basso valore del coefficiente di sicu- 
rezza per le altissime tensioni è imposto da necessità costruttive 
per gli isolatori, e d'altronde è da ritenersi giustiticato dalle 
osservazioni fatte nella ormai lunga pratica di esercizio delle linee 
ui trasmissione. Fa notare invece come nelle norme proposte non 
tiguritto le cosidette prove di gelività che consistono nell’assos. 
settare l'isolatore a ripetute variazioni di temperatura entro de. 
terminati limiti e nel ripetere quindi le prove di tensione per 
verificare se il materiale non ha subito alterazioni. 

Il Prof. Ferraris rileva l'opportunità di tali prove che pog- 
sono servire a mettere in evidenza dei difetti di cogtituzione 
nella massa della porcellana. 

A conclusione della discussione l'Assemblea delibera di espri- 
mere voto ‘in massima favorevole all'approvazione delle Norme 
e di richiedere le ragioni per cui: non vennero in esse incluse le 
prove relative alle variazioni di temperatura. A 


* 
SEZIONE DI TRIESTE 


La Sezione di Trieste ha diramato la seguente circolare che 
abbiamo ricevuto troppo tardi ma che ad ogni modo crediamo 
utile pubblicare: 

- Trieste. 25 Maggio 1921. 
° Egregio Signore, 


Questa Sezione sta organizzindo per questa estate, presun- 
mibilmente nella aeconda decade di Agosto, un'escursione di 
studio nella Svizzera, allo scopo di visitare i lavori di cletitriA. 
cazione della Ferrovia del Gottardo nonchè le due officine Brown 
e Società Oerlikon, costruttrici degli elettromutori 
monofasi per detta ferrovia. 

Senza impegno alcuno, per puro scopo organizaatorio, dinie- 
ressa avere subito le adesioni dei Rignori Soci che intendono di 
prendere parte alla gita. Più tardi verrà comunicato il program- 
ma dell'escursione nonchè lu prevedibile spesa. 

Si pregano ś Soci che intendono inscriversi di voler mundare 
un cenno di adesione a questa Sede entro il 10 Giugno p. v, 

Con distinti saluti, 
per il Consiglio Direttivo 
PEDRETTI. 


X 


Personalia. 


L’Ing..Cav. Tiro GONZALES ha abbandonato la Direzione del. 
l'Azienda Elettrica Municipale di Milano per assumere le funzio. 
ni di Consulente per la costruzione degli impianti idroelettrici 
in Valtellina dello stesso Comune di Milano e degli impianti del- 
l’Ovesca della Società Edison. 

In altra parte del Giornale pubblichiamo il programma del 
concorso per la sua successione, la cui data di chiusura, proba. 


bilmente, sarà ancora prorogata. 
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rapida ascensione che già si delinea. 
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Ai nostri collaboratori. - 


Attiriamo l’attenzione di tutti i nostri collaboratori (anche di 
quelli che fossero tuttora allo stato potenziale) e di quanti si interessa- 
no al progressivo miglioramento del nostro giornale, sulle « norme per 

collaborazione » — che riprocuciamo nella Cronaca — concretate 


. dalle redaziom riunite delle principali riviste tecniche germaniche. Non 


si tratta di concetti muovi — chè le stesse osservazioni sono state ripe- 
tutamente fatte da chiunque debba occuparsi di stampa tecnica — ma 
è notevole il fatto che ad esse si sia creduto dare l’importanza e l'av- 
torità di vere norme, emanate dagli otgani più competenti in materia. 
Quì particolarmente vogliamo rilevare le osservazioni 1) e 5). 

La deficienza di documentazione sull'argomento trattato, da parte 
di tanti autori, costituisce un ben grave inconveniente per le ri- 
viste tecniche. Chiunque si sia un po’ specializzato in un determinato 
campo e segua con una certa continuità le principali riviste tecniche, 
ben sa come siano scarsi gli scritti veramente originali e quanto siano 
invece frequenti ‘le ripetizioni e i lavori che riflettono stadi ormai 
da tempo sorpassati. Se fosse un giorno possibile orgamizzare una ri- 
vista la cui redazione potesse contare sull'opera di un grandissimo nu- 


mero di specialisti (oggi ce ne vorrebbero già parecchie decme per la 


sola Elettrotecnica!) i quali vagliassero manoscritti e riviste straniere 
col criterio di pubblicare o riprodurre solamente ciò che fosse veira- 
mente nuovo — prescindendo anche dal giudizio sul valore degli scritti, 
che porterebbe ad una ulteriore notevolissima riduzione — si darebbe 
vita ad una pubblicazione di mole senza dubbio assai limitata, ima 
veramente « aurea», di impareggiabile valore intrinseco. Oggi, pur 
troppo, messuna rivista cel mo si accosta a siffatto ideale e general- 
mente prevale proprio l'opposta tendenza: di pubblicare moltissimo 
e di recensire presso che tutto quanto pubblicano gli altri, allo scopo 
di raccogliere una grande massa di materia in cui possano poi i sin- 
goli andare a ricercare quei particolari che li interessano. La stampa 
tecnica compie così la sua utile funzione; ma fa veramente pena a 
considerare la semma di lavoro e di tempo complessivamente perduto 
dalla collettività idegli studiosi. | 

Stando così le cose, solo gli autori possono efficacemente coniri- 
buire ad aumentare il rendimento delle pubblicazioni. Se chiunque si 
accinge a trattare un determinato argomento, si curasse prima, di ap- 
profondire la sua clocumentazione in materia per assicurarsi che ciù 
ch'egli vuol dire non sia già stato detto da qualcun'altro, quel lavoro 
di selezione e di concentrazione, che riesce materialmente impossibile 
alle redazioni, si compitebbe quasi automaticamente, con incomparabile 
beneficio per tutti. gli studiosi. 

* 


L'altro punto, il 2), riguarda invece un particolare di forma e non 


di sostanza: i disegni. Quasi mai oggi gli autori si preocqupano, nel’ 


preparare i loro disegna, delle esigenze della riproduzione fotomecca- 
nica. E spesso, figure e tavole ottimamente disegnate, che sono indub- 
biamente costate assai tempo e fatica, devono essere completamente 
rifatte o perchè le diciture sono relativamente troppo piccole, o perchè 
o spazio non è convenientemente utilizzato ecc. ecc. anche quì 
il rendimento del lavoro collettivo si abbassa in modo esasperante. 


* 


Se il «mal comune, mezzo gaudio » potesse veramente essere di 


conforto, avremmo motivo di consolarci vedendo che anche nei paesi 


in cui la stampa tecnica è ì iamente più sviluppata che nel nostro, 
si è sentita la necessità di correre ai ripari; ma noi vogliamo sperare 
che con uno ci que prodigi di adattamento propri dei latini, possa 
in breve tempo la schiera idei nostri scrittori tecnici, imbeversi dei sani 
criteri a cui dovrebbe sempre ispirarsi — sostanzialmente e formalinen- 
te — il loro lavoro, ae i alla nostra letteratura tecnica quella 


Cadute di tensione negli autotrasformatori. 


‘L'Ing. DELLA SALDA, proseguendo nel suo nobile intento di col- 
mare talune piccole lacune della letteratura tecnica, studiando, con 
procedimenti uniformi e metodici, particolari problemi generalinente 
trascurati dagli autori più noti, esamina oggi il «comportamento degli 
autotrasformatori e dei regolatori ad induzione, nei riguardi della ca- 
duta di tensione, nelle diverse possibili condizioni di funzionamento. 


La ‘‘questione del sistema,, dovrà essere ripresa? 


Accennavamo in un numero scorso come fatalmente la discussione 
sul sistema ci trazione elettrica debba un giorno o l’altro risorgere 
nonostante le deliberazioni prese e il desiderio di pace manifestato, dal 
Consiglio Superiore; e ciò perchè si tratta di un grande probleina 
nazionale di cui sarebbe riprovevole che i tecnici si disinteressassero 
totalmente. Non avremmo creduto però che dovessero essere le stesse 
Ferrovie dello Stato a risollevare per prime la. questione! Si vegga 
invece la lettera della Direzione delle FF. SS. a proposito della Be- 
nevento-Foggia, che abbiamo creduto necessario riprodurre (nella Cro- 
naca) senza poterci esimere da un breve commento. 


LA REDAZIONE. 


CADUTE DI TENSIONE NEGLI AUTOTRA- 
SFORMATORI. E NEI REGOLATORI AD IN- 


DUZIONE 0o 0 0 0 0 0 O0 O 
Ing. CESARE DELLA SALDA 


A complemento di lavori precedenti (') FA. tratta in queste note 
il calcolo delle cadute di tensione negli autotrasformatori e negli ap- 
parecchi affini come i regolatori ad induzione. Non si può ritenere 
a priori, senza dimostrazione, che le espressioni delle cadute per gli 


‘ autotrasformatori differiscono per un semplice coefficente di proporzio- 


nalità da quelle dei trasformatori a circuiti separati; se non altro 
perchè non tutte le proprietà cegli autotrasformatori e dei trasfor- 
matori sono comuni ai due generi di apparecchi. Per questa ragione 
lo scrivente ha pensato di esaminare in breve diversi casi possibili, 


indotto a ciò anche dalla difficoltà ci rintracciare nella letteratura 
. tecnica lavori sull'argomento in parola. Il procedimento seguito è 
affatto analogo a quello che conduce alle formule delle cadute di 
tensione nei trasformatori. 

I. - Autoltrasformatore riduttore. — Si consideri lo schema fig. I 
in cui Vo << V, . Si chiamino R,, Re, Xi Xə, Zi, Z la resistenza, 
la reattanza per dispersione magnetica e l’impedenza risultante per le 


porzioni di avvolgimento ab e bc le quali adempiono alle funzioni 
di circuito primario e circuito secondario. Siano N, ed N: le spire 
primarie e secondarie, percorrendo le quali cal punto a al punto c 
si intende che i nuclei di ferro vengano circuiti in uno stesso senso, 
destrorso o sinistrorso. 

Si assumano come direzione dei valori positivi delle correnti quel- 
le date dalle freccie; ne consegue che la f. m. m. risultante del- 
l'apparecchio è espressa vettorialmente (°), in funzione delle correnti 
primaria /; e secondaria /;, dall’equazione: 

N, h =N, I, + Ni h (1) 


Inoltre la corrente erogata è: 


I, = I, Ea h (2) 


Si prenda come direzione dei valori positivi delle f. e. m. pri- 
maria E, e secondaria Ez e della tensione almentatrice V, quella 
stessa delle correnti positive. La direzione analoga per la tensione V.» 

(C) Vedasi L’Elettrotecnica, 1915, pag. 199, e 1916 pag. 744. 

(*) In questo scritto le lettere maiuscole con punto sottostante, Za, Vi, ecc., signi- 
ficano vettori aventi un'ampiezza / Vi. i Vi Vz. neccg.. essendo h, Vi, ecc... 
valo ri efficaci delle grandezze corrispondenti. 
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nel circuito di utilizzazione sia quella che va dal punto b al punto c. 
Posto ciò, si possono scrivere le equazioni: 


MPETEZIZAH AZ: (3) 
° - .E=lZy- V l (4) 
dalle quali si deduce: ; 
° V\-V\+E=1,Z, (5) 
Si ponga ora: 
Vi = Va NE ; beh Da ; LSL (Ko) , 


(6) 


Reodor de Le Leali Ga al 


N, ý 
E, = A Z: — Ve (7) 
e la (1) diventa: | l 
i h = / + ly l (8) 


Se ora si traccia ua circuito elettrico come quello in fig. 2, dove 
G, e b; sono la conduttanza e la suscettanza di eccitazione riferite 
alle N, spire del circuito primario ed alla f. e. m. E, (a cui è eguale 
ed opposta la tensione V.,), è agevole constatare che esso può venire 
assunto come circuito elettrico equivalente dall’autotrasformatore ri- 
duttore. Difatti, prendendo le freccie quali direzioni ciei valori posi- 
-tivi delle correnti e delle tensioni e f. e. m. nei due circuiti com- 
prendenti uno le correnti /, ed /,, l’altro le correnti f>’ ed /,, ed 
applicando i principii di Kirchhoff generalizzati si ritrovano le cjua- 
zioni (5) (7) (8). 

a un esame del circuito elettrico equivalente e dei diagrammi 
vettoriali ad esso corrispondenti, scaturisce una proprietà, che lo scri- 
vente ha già messo in evidenza, la quale riguarda il flusso principale 
dell'apparecchio. n 

«In un riclttore di tensione erogante un carico attivo, oppure 
reattivo, il flueso principale può risultare maggiore sotto carico che 
a vuoto, mentre nei trasformatori a circuiti separati succede sempre 


Fig. 3. 


il contrario. Anche erogando un carico capacitativo il riduttore ed il 
trasformatore no comportarsi in modo diverso nei riguardi delle 
variazioni di flusso ». — l 

La prima eventualità si verifica generalmente quando il rapporto 


£ è minore di 2, chè, iù tal caso, la diminuzione della tensione VW: 
col carico compensa e supera negli effetti sulla tensione V, lalla quae 


è proporzionale il flusso prineipale ® ) la tensione assorbita dall'impe- 
denza Z,. In pratica le variazioni del flusso col carico sono dell'or- 
dine di pochi percento. i l 
Venendo alle cadute ci tensione, potrebbe a prima vista sorgere 

il dubbio che anch'esse presentassero delle anomalie e che analoga 
' tra riduttore e trasformatore mancasse egualmente a loro riguardo. 
Per risolvere la questione conviene tracciare un diagramma vettoriale 
delle tensioni e correnti. Nella figura 3 si intende: 

OV, = V;: OK =— 0V =V; OV: =V — Va; 

OV, = — OE: =E, +; VC=VeB=Rl; 

CV =BL= Xl; KH=LM=R,h; 
V; H” = K' H' = Rẹ ly; 
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Si ritenga trascurabile la corrente /, e la direzione ÖV ,; sia poco 
diversa dalla O V,. Proiettando la spezzata V.' H" V, CV: sulla 
direzione O V, risulta, con approssimazione: 

Via Vi =V, Vi Vi=/ IR, +. Rig) cosg, =- (X+ Xr’) senp,] (9) 
dove 9, è lo sfasamento della corrente primaria. 

Ossia: Po 
Ve =V, WAEN, — ' | (R + Re) cog, +(X, + x) sen, | (10) 


La caduta di tensione secondarta da vuoto.a sottocarico è, al- 
l'incirca: 
| — V, (11) 
i N, V: 

Applicando la (10) e la relazione ovvia: NIN = Vv 

Se 1 ? \ 
ottiene la caduta di tensione espressa come percentuale della- tensione 
secondaria: = 


n'h = y 10= jh | (R+ Re) corgi (X, + Xy) sengi] 100. (12) 


Analogamente a quanto si fa per la corrispondente formula dei 


trasformatori a circuiti separati, a scopo ,di maggiore precisione si 
può aggiungere, nel fattore tra pafentesi, un terzo termine: 


3 |r, + R:') sen pg, — (X, + Xr’) cos 9, i 


Il trasformatore ricavato dal riduttore separandone gli avvolgi- 
menti primario e ario presenterebbe, se alimentato con la ten- 
sione adeguata K, — V2, una caduta di tensione secondaria percen- 
tuale espressa, a parità di corrente J; e di sfasamento ®,, dalla stessa 
formula (12) nella quale si sostituisca il denominatore I", — V a V.. 
Perciò il ‘Tappono ce la caduta del riduttore e quella del trasforma- 


, si 


tore è h= - gr minore dell’unità. 
i 


Egual rapporto sussiste tra le tensioni ci corto circuito percep- 
tuali della primaria che occorre applicare rispettivamente al riduttore 
ed al trasformatore per upa stessa corrente assorbita /,. Difatti, in 
base al circuito equivalente semplificato ponendo in esso V; = V? =0 
e trascurando /,, la prima tensione è espressa da i 


Y, RRHH, 


mentre la seconda è 
v —————eenn_—_— 
. V y Va +RIPP(XA +4). 
i 2 
Anche tra le potenze erogabili dal trasformatore e dal riduttore, 


a parità di perdite nel ferro e nel rame, le quali sono all'incirca 


(V, — Va) /, ed V, l, passa il rapporto h 


2. - Autotrasformatore elevatore (fig. 4). — Gli avvolgimenti a b 

e be sono collegati come nel caso precedente. V, è minore di V3. 

Attenendosi a supposizioni analoghe, l'equazione delle correnti, chia- 
mando /1 quella di alimentazione, diventa: 

dra (13) 


L'equazione delle f. e. m. è ancora la (1). La (3) e la (4) ven- 
gono sostituite calle seguenti: 
A (14) 


V, F E, = l, Z, 
E + E=/1Z+hZ- V: (15) 


dalle quali si ottiene: E, = h Z, — V + V, ps 


(16) 
Si ponga: V =V, aa (17) 

e si mantengano le (6). Risulta: l 
E, = h Z: — Vi A Vi (18) 


Per quanto precede, il circuito elettrico equivalente di un auto- 
trasformatore elevatore risulta quello rappresentato nella fig. 5. La 
fig. 6 dà un diagramma vettoriale relativo al medesimo. Si intende: 


OK' = V, — Vi OVh = - Ö Ek =F, + Es; 
OV, =— OE, =E,;  VC=VeB= R, ly 
CV=BL=X,l,; K' H' = Va, H= Rik; 
H' E, = H" V, = X, L; EM = R; l'y MV = Xe ly. 
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Proiettando la spezzata V.,' H” V, CV, sulla direzione O V, 
risulta, con approssimazione: 
V, —Va =V, — V 4V =], [R +R) cos p, +(X, + X.') sen pı] (19) 


da cui: 


h [iR + Rz') cos p, + (X, + Xz’) sen 9, | (20) 

La caduta di tensione secondaria è: l 
Vv = V, NIN — V, 

In base alla (20) si ottiene: 

vo = {i | (Ri H Re) corgi + (A+ A) en gi | 100 (22) 


(21) 


Nella formola (22) si può anche introdurre invece della corrente 
primaria /, la corrente totale /, basandosi sulla relazione approssimata: 
a. pep N, + N, p V; 
h=h+h= l CN; "RA 
Il trasformatore dedotto da un autotrasformatore elevatore pre- 
senta, se alimentato con tensione V, erogando a tensione V; — V ,, 


Fig. 6. 


una caduta di tensione secondaria percentuale espressa dalla stessa 
formula (22) nella quale al posto di Vs -si legga V» — V;. Quindi il 


rapporto tra le cadute dell’elevatore e del trasformatore è h = -È — -> 


Esso è minore dell'unità e comcide con quello sussistente tra le cor- 
rispondenti tensioni di corto circuito percentuali della primana, per 
una medesima corrente totale ‘assorbita. 
La tensione di corto circuito percentuale primaria è per Tauto- 
trasformatore: 
Vu. Pa —_-#*.,: 
= i V; ya -- RIP + (X + Xr F = 


(R+ RI) + (XX)? 


e per il trasformatore è: i Ya + RIY) +(X+t X; } 
f j} 


Le potenze erogabili dal trasformatore e dall’autotrasformatore so- 


no (V: — V) I e V: L ; il loro rapporto è pure h. 


3. - Autotrasformatore riduttore ad avvolgimenti in opposizione 
(fig. 7). — L'avvolgimento cc’ sia collegato in opposizione con a b. 
Sia N, maggiore di Np. La tensione V, diventa m tal guisa minore 
della V,. Questo schema non viene usato come connessione normale 
a motivo della cattiva utilizzazione del materiale nei riguardi della 
potenza ricavabile, ma serve a scopo di regolazione di tensione con 
autotrasformatori mati- a venire collegati ora come elevatori ed 
ora come riduttori, i quali si denominamo survoltori-devoltori. 

L'equazione (13) dell'ultimo caso considerato diventa ora: 


h=1h4+% (23) 
La (8) e la (14) non mutano. La (15) va sostituita da: 
E, - E=1,Z- hZ — V: (24) 
Dalle (15) e (24) si deduce: | 
E= hZ +V: <= Vi- (25) 


LELETTROTECNICA 


Y’ h = I, ~i 


399 


ossia, in base alle indicazioni (6) ancora mantenute : 


E, = lg Z: + Vz a VI (26) 


Il circuito elettrico equivalente resta quello in fig. 5. Un dia- 
gramma vettoriale corrispondente è dato nella fig. 8. In questa si - 
sono conservate le indicazioni per i vettori adoperate nella fig. 6. 


Fie. 7. 


i K 
Proiettancio la spezzata V,g' H” Ve CV, sulla direzione O V, si 
ottiene : i l 
Viz —V, = V, Vi a V= [ (R, ae R3) cos P; +(X + X?) sen PL, ] (27) 


da cui: ' 


N — N. No 
vv, MM: _ p [ (Ri + Re) corgi +(X, + Xe) eno: | gi C8 
La caduta di tensione secondaria è: o 
N—- N 
Mapa (ari) SPA 29) 
2 i N, 9 ( 


Quella percentuale diventa:. 
V, — V: ' ' 
e [IRH Re) cosg, +(X, + Xe) sen g | 10 (30) 
La formula (30) può venire modificata, introducendovi ła corrente 
totale /ı la quale è circa: 
l N, “se Na V, 
N. 


Me EN E 
La caduta percentuale del trasformatore a circuiti separati, ero- 
gante a tensione V} — V, è espressa dalla formula (30) nella quale 
ALIA 
Vi Vi ` 
di questo riduttore e del trasformatore diventa h = —y 
> 2 


Il rapporto tra le cadute di tensione’ 


; "x l 
sı sostitursca -; 2a 
l iturse V, 


coincide col rapporto tra le corrispondenti tensioni di corto circuito 


* percentuali, a parità di corrente totale assorbita, le quali risultano 


espresse come al caso prececiente, salvo la sostituzione di V, — 
a V., Ta V, . . 

Il rapporto tra le potenze erogabili del trasformatore e del ridutto- 
re, le quali sono (V, — Vz) I: e Ve le, è pure eguale a h. Il rap- 
porto h, a differenza dei casi precedentemente esaminati, può risul- 
tare maggiore, eguale, o minore dell'unità, a seconda che la tensione 
V, è maggiore, eguale o minore di 2 Vs, | 

Non è fuori luogo osservare che, funzionando il riduttore con 
carico attivo oppure reattivo, esso della proprietà che il proprio 
flusso principale cresce in generale col crescere del ‘carico, e che 
l'eccitazione del flusso stesso è data prevalentemente dalla corrente / 
almeno se il carico non è molto ridotto. 

Gli avvolgimenti ab e cc’ si scambiano le funzioni rispetto al 
caso precedente, diventando rispettivamente secondario e primario. Pei 
ragioni di uniformità si sono però lasciati immutati gli. indici delle 
grandezze che ad essi si riferiscono. 

4. - Autotrasformatore elevatore ad avvolgimenti in opposizione’ 
(fig. 9). — Questo schema può venire anch'esso usato a scopo di rego- 
lazione della tensione, analogamente al precedente. | 
| Sia N, minore di N; quindi V; minore di Vz. In base alle di- 
rezioni positive assunte con le freccie, l'equazione delle correnti di- 
venta: i 


immessi 61) 
= La (4) e la (8) non mutano. La (3) va sostituita da: 
V, = E +E=lhZ-1Z; (32) 
Ne consegue: 
(33) 


Ve V\t&=41Z, 


L'equazione (7) resta inalterata. 
Il circuito equivalente permane quello in be 2. Nella fig. 10 è 
dato un ar vettoriale nel quale si sono conservate le incaica- 
ziom della fig. 3. 
I Proiettando la spezzata V., CV, H” V; sopra la direzione O V' 
si deduce, con la solita approssimazione: 


Vi -Vyga=ts- V:tV,=/ [(R+R) cos Fi 
da cui: 
Ver; 


De (X, +X,)seng, ] (34) 


alii 
IN, N, 


’ , N, N 
[(R+-Re) cong; +(X, +X;)seng, | N,— N, (35) 


Fig. 9 
H 
La caduta di tensione secondaria è: 
N, f 
> Z sardi, 
Ce NT De 
La caduta percentuale, in base alla (3) ed alla relazione 
N; Va 
N,— N, = V: iventa: 
Vo "io = V, (R, T R; ) cose, + (X, + X:') sen @, | 100 (37) 


Quella E corrispondente trasformatore a circuiti separati, sup- 
posto ato con una tensione eguale a V —V,, è espressa 
dalla stessa formula (37) previa sostituzione della tensione V, — V o 
alla V, nel denominatore. Il rapporto tra le cadute di questo elevatore 

PI 


<“ 


e ciel trasformatore è h=- - pe 
| 

stente tra le tensioni di corto circuito percentuali le quali sono 
espresse come al caso I° salvo la sostituzione di V.,—-V, al,—-- V, 
Le potenze erogabili dal trasformatore e “dall elevatore sono 
(Ve —V,) l, e V, 1,. Il loro rapporto è pure h. Questo numero 
risulta maggiore, eguale, o minore dell'unità a seconda che V, è mag- 
giore, eguale o minore di 2 V,. j 

Le funzioni degli avvolgimenti aa e bc appaiono invertite ri- 
spetto al caso l°. 


, e coincide con quello sussi- 


5. - Regolatori di tensione ad induzione, monofasi. —- Constano, 
come è noto, di una struttura magnetica analoga a quella delle mac- 
chine ad induzione, la cui parte interna è uil di occupare 
posizioni angolarmente diverse, e di tre avvolgimenti. Uno di questi, C 
viene chiuso in corto circuito ed è detto terziario. Gli altri due sono 
il primario ed il secondario. Uno, B è sulla stessa parte (statore o 
rotore) su cui sta C ed è disposto in quadratura col medesimo. 

Il collegamento dei circuiti A e B risulta dalla fig. Il. 
mettere B a valle di 4, oppure a monte come indicato. 

Si chiamino £E; ed E; le f. e. m. indotte in B e in A, 1, ed I, 
le correnti, N, ed N. le spire di Bedi A, K,ek.i rispettivi coef- 
ficienti di avvolgimento, p le coppie di poli, e y l'angolo d: sposta- 
mento elettrico ci A rispetto a B, eguale a p volte l'angolo meccanico 
compreso tra p assi di simmetria degli avvolgimenti A e B, misu- 
rato a partire dalla posizione in cui B ed Asono coaniali ele f. e. m: 
indotte in essi da un flusso alternato risultano dirette da a a c e da 


Si può 


b ad a nello schema, oppure viceversa, e quindi si sommano aritme- 
ticamente tra i punti b ec. 


Cd 
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Dando diverse posizioni relative all’avvolgimento 4, la tensione V o 

van pa due limiti che, approssimativamente, nel primo caso sono 
V+EseVi- E: e nel secondo caso sono V\+feV, E. 

I limiti corrispondono alle posizioni nelle quali A e B sono in 
fase in cpposizione di fase perfetta. In ognuna di esse il terziario 
resta inattivo. 

Per determinare le tensioni V., nelle «altre posizioni dell’apparec- 
chio, si immagini di sostituire ad A due avvolgimenti fittizii di cu: 
uno, A’, sia coassiale con A e l’altro Q. sia ir quadratura, connessi 
in serie e percorsi dalla stessa corrente ‘/.. La loro resistenza e reat- 
tanza complessive siano eguali a quelle dell’ avvolgimento A. Jæ loro 
spire siano N. cos Y ed N, sen Y rispettivamente. 

La sostituzione è legittima sia nei riguardi delle f. e. m. sais 
che in quelli delle f. m. m. degli avvolgimenti. 

La f. m. m. del circurto terziario può ritenersi circa eguale ed 
opposta a quella dell’avvolgimento Q la quale è espressa dal pro- 
dotto K, I, N, sen vi, 

La f. m. m. dell'avvolgimento A’ è K», / N. cos Y ; essa egua- 
glia, all'incirca, sotto carico normale, quella ciell'avvolgimento B ed è 
diretta in senso contrario della medesima. 

Se si trascura la tensione assorbita nell’avvolgimento Q in rela- 
zione alle correnti del terziario, e si considerano le sole armoniche 
fondamentali, nel tempo e nello spazio, delle f. m. m. e delle f. e. m. 
e correnti, il circuito elettrico equivalente per il regolatore funzionante `. 
secondo lo schema fig. 11 (B a monte di A) è dato dalla stessa fig. 5, 
purché si intenda modificato il rapporto di trasformazione delle gran- 
dezze R, e X, dell’avvolgimento A, e cioè si tenga: 


La: KiN Vi, se K, N, \ 3 
Re =R; a a) i de K, o N, .. (CS 


La tensione V, a vuoto è espressa approssimativamente da: 


Va = V, 4 E cosy 


(39) 


Le cadute di tensione col carico sono calcolabili con le stesse 
formule sopra stabilite per l'autotrasformatore elevatore e per l'auto- 
trasformatore riduttore con avvolgimenti in opposizione. L’approssi- 
mazione sarà minore in questo caso sia a motivo della maggiore en- 
tità della corrente magnetizzante richiesta dal regolatore, sia per le 
correnti del terziario. L'ultima causa di errore scompare e due 
posizioni estreme di massima e minima regolazione, per le quali mag- 
giormente interessa sl calcolo della caduta di tensione. 

Analogamente, se il regolatore è collegato secondo lo schema 
fig. Il modificato (B a valle di A), il circuito elettrico equivalente 
diventa quello in fig. 2 e la tensione V.» a vuoto si esprime con: 


an (40) 


Le cadute di tensione sono calcolabili con le formule relative 
all'autotrasformatore riduttore ed a quello elevatore con avvolgimenti 
in opposizione. 


p me E, cos y 


_ 6. - Regolatori di tensione ad da trifas. — Si differen- 
ziano costrutti vamente dai monofasi in quanto ognuna delle due par- 


Fig. 12. 


ARRE È 


o, 


ti della struttura magnetica porta un avvolgimento trifase. Le con- 
nessioni degli avvolgimenti si eseguiscono nei due modi che appaiono 
dalla fig. 12, mettendo A a monte od a valle di B. 

Considerando anche qui le sole armoniche fondamentali, nel 
tempo e nello spazio, delle f. m. m. e delle f. e. m. e correnti, il 
circuito elettrico equivalente del regolatore nel primo caso è dato 
dalla fig. 2 e nel secondo caso dalla fig. 5. Le tensioni e le f. e. m. 
si intendono per fase di avvolgimento come le resistenze e le reat- 
tanze. Inoltre si deve ritenere: 


a ore. K, N, a 
Re = Re (KIM) P 


chiamando N, ed N. le spire per fase di B e di A e K, K, irise- 
tivi coefficienti di avvolgimento. 

Le tensioni a vuoto V. sono comprese spore sana vaeni tra 
i limiti V, +E: eV. — E: quando 4 è a valle di B, c tra i limiti 
V +E eV, - E, quando A è a monte di B. Anche per questo 
regolatore le posizioni limiti sono quelle nelle quali A e B risultano 
in fase in opposizione di fase perfetta. 

Le cadute di tensione in corrispondenza delle meckesime, che 
sono quelle che maggiormente interessano, si possono calcolare con le 
formule stabilite per gli autotrasformatori. 


Milano, 1 Marzo 1921. 


(41) 


25 Giugno 1921 


o o IMPIANTO IDROELETTRICO D'’EGET 
NEGLI ALTI PIRENEI CON ISTALLAZIONI A 


120.000 VOLT © o o o o 0 o 0 O 
DENIS EYDOUX e PAUL LEBOUCHER 


L'impianto idroelettrico d'Eget, negli Alti Pirenei, di cui s'era 
parlato nelle riviste e nei giornali tecnici francesi durante la costru- 
zione, è stato ora messo in esercizio. Con esso si è battuto il « record» 
.della tensione di trasporto dell'energia elettrica in Francia, con una 
linea a 120000 Volt. Esso utilizza le acque dei serbatoi di Capdelong 
(7 000 000 m^, di Aumar (1 100000 m*), di Aubert (4500000 m`) 
naturali, immettenti nel lago d’Orédon; ma poichè tale quantità po- 
teva non essere sufficiente m certi periodi, si cercò di riunire in un altro 
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I serbatoi connessi colla sistemazione della Neste sono il lago di 
Aumar, trasformato in bacino, senza alzarne il livello, e fornito di 
un canale di scarico scavato in trincea, im luogo dell’antico emissario; 
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: ANY 
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Fig. 3. — Rivestimento in cemento armato della diga del lago di. Aubert. 
il lago di Capdelong, trasformato in bacino con uno sbarramento di 
16 — 18 m di altezza, e con un o di livello di in 9,50. 
È Più interessanti sono gh sbarramenti operati sui laghi di Orédon e 
" di Aubert: essi sono costituiti da e in ferra protette a monte 
AE : rispettivamente, il primo da un rivestimento in pie- 
vega) N trame e calcestruzzo di calce, e l’altro da una so- 
See taagtre de mee se tece letta di cem&nto armato. (v. fig. 2 e fig. 3). O 


= 


i Fig. 1. — Planimetria dei bacini imbriferi che alimentano la centrale d’Eget. 


bacino artificiale, detto il bacino dell'Oule, le ac di un altro ver- 
sante e di riunire in un unico canale lungo 3500 m le acque dell’Orédon 
e dell'Oule fino alla camera di carico, che precede le condotte for- 
zate (fig. 1). 

Nell’estate la portata è di m° 2 e nell'inverno m° 1,7 per se- 
condo. Con una caduta utile idi 730 metri, si può calcolare una pa- 


tenza di 14600 kW idraulici in estate e 12500 in inverno. Dovendo 
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Fig. 2. — Sezione trasversale della diga d'Orédon. 


di carico corrispondenti a una potenza doppia del- 
si sono istallati 6 gruppi da 3700 kW, più un 
ossia una potenza totale di 25 900. kW. 


far fronte a punte 
la potenza media, 
gruppo di riserva, 


Riassunto dalla Revue Générale de l’Electricité, 1920, vol. VIII, 


(') 
3 e 4, del 3-10-17 e 24 luglio 1920, rispettivamente a pagg. 5-37-75 e 103. 


n. 1-2. 


°, 
ee, 


II USINE (mn n) 


Il canale di derivazione portante fe acque del- 
ľemissario del lago di Orédon a valle del bacino 
dell’Oule, ha una lunghezza di 3,5 km, una pen- 
denza del 4 per mille, in parte rivestito artificial- 
mente, in parte scavato nella roccia; prima di 
umrsi con i canale uscente dal lago dell'Oule, attraversa per mezzo 
di un ponte canale l’'emissario naturale dell'Oule, superando una 
distanza fra le sponde obo di circa 40 m. Il bacino dell'Oule 
ha richiesto la costruzione di una diga in muratura di pietrame (v. fig. 4 
e 5), le cui fondazioni giunsero fino alla roccia dura e schistosa del 
sottosuolo. La muratura fu fatta lavorare a kg. 6,9/cm° alla compres- 
sione e a kg. 3,5/cm? al taglio. 


der 


La: presa d'acqua, indipendente dallo sbarramento, è operata in 
una galleria sotterranea, seguita poi dal canale che porta le acque 
a ga di carico di Plaouquès, alimentante la centrale d'Eget (vedi 
g. 6). 

L'entrata e l'uscita dell’acqua è.regolata da valvole a saraci- 
nesca e da valvole equilibrate che si completano a vicenda per as-' 
perfetta regolazione. In caso di un arrivo d'acque troppo 


sicurare una 
copioso, è di sulla riva destra uno shoratoré. Tali acque non 
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Fig. 4. — Planimetria del- 
le opere del serbatoio 
dell’Oule. 
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Fig. 5, — Sezione tra- 
sversale della diga 
dell'Oule. 
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sono perdute ma, per uno speciale dispositivo, vengono riportate nel 
ponte canale attraversante la valle dell’Oule. 

Il canale portante le acque dal bacino dell’Oule alle. camere di 
carico di Plaouquès ha una lunghezza di km 5,6 con 21 gallerie, e la 
sua costruzione ha presentato grandi difficoltà per la natura del ter- 
reno. Le camere di Plaouquès sono interamente sotterranee, coperte 
con una volta a pieno centro e presentano una capacità di 300 m' 
corrispondenti ad una energia di 3000 kWh. I gruppi sono indipen- 
denti, costituiti ciascuno da una condotta forzata di mm 560 di diametro 
interno, con una portata di 675 litri al secondo (0 = 2,75 m/s). Le con- 
dotte sono sette, con salto di 750 m su di una lunghezza media di 
m 1250. I tubi:sono in acciaio avente una resistenza alla rottura di 
35 — 40 kg/mmî'; un allungamento alla rottura maggiore del 30% 
e.il metallo lavora a non più di 8 kg/cm". La tubazione è sn parte 
allo scoperto e in parte annegata nella muratura. La fig. 7 mostra la 
disposizione della centrale d’Eget con l’entrata delle tubazioni. 

Il fabbricato della centrale, le cui dimensioni sono circa m 68 X 26, 
è costruito in pietra da taglio e cemento (v. fig. 8). 

La sala delle macchine (m 67 X 14,50) contiene sette gruppi 
turbina-alternatore e due gruppi di „eccitazione. La sala è servita 
una gru elettrica di 30 tonn. alimentata da corrente continua a 125 V. 


L’ossatura del tetto è costituita da archi trasversali in legno a-strati. 


incollati, appoggianti sui due muri: le reazioni laterali vengono elimi- 
nate per mezzo di un tirante orizzontale. L'edificio annesso comprende 
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gli uffici, la dhe a bassa tensione (6000 V), i trasformatori, una gran- 
de sala per riparazioni, i serbatoi dell’ I% le pompe relative. Nel 
piano superiore, per tutta la larghezza e la lunghezza del fabbricato 
si estende la sala per gli apparecchi aà alta tensione ( 120000 Volt). 
Nel sottosuolo dell’officina passano il canale di scarico’ delle turbine e 
le gallerie dei cavi. 
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con cos ọ = 0,8 alla velocità di 500 giri, con tensione di 6000 V e 
alla frequenza di 50 p. La figura. 9 mostra la sala delle macchi- 


ne: da essa si rileva che gli alternatori furono muniti della nota di- 
sposizione. che permette di far scorrere parallelamente a sè stesso 
pd statore in modo da liberare il rotore, senza smontare tutta la mac- 
china. t 
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Le turbine idrauliche sono costituite da sette ruote Pelton da 
5000 HP ciascuna, accoppiate per mezzo di manicotti elastici ad al- 
ternatori trifasi, e da due Pelto di 450 HP che azionano le due 


eccitatrici, che forniscono anche corrente per i servizi interni. 


Come abbiamo visto, due turbine di 450 HP azionaho dinamo a 
corrente continua, utilizzate, luna, a 6 poli, per l'eccitazione degli al- 
ternatori e l’altra, a 4 poli, per i servizi ausiliari interni. L'innalzamento 
della tensione da 6000 a 120000 V è ottenuto a mezzo di due j 


turbine hanno un solo iniettore. Fra la turbina e l’alternatore di 3 trasformatori monofasi: un settimo trasformatore è di riserva. F.ssi 
è posto un volano di 4500 kg per facilitare la regolazione, che è com- sono in olio a raffreddamento con circolazione d’acqua. 
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Fig. 8. — Pianta del pianterreno. 


piuta per mezzo di un deflettore a uno che aios in due tempi. Ín 
un primo tempo l'organo deflettore devia il d'acqua, totalmente 
o parzialmente, senza modificare il deflusso delle sie le cui acque 
vanno direttamente allo scarico. Nel secondo tempo l'ago dell’iniet- 
tore si avanza lentamente, per ridurre al minimo i colpi d'ariete, e 
riduce la portata al valore voluto. La prima parte è compiuta in me- 
dia in 3 secondi, la seconda in circa 30”. La manovra dell’ago del- 
l'iniettore è regolata da un apparecchio a servo-motore a olio. 

Gli alternatori furono previsti per fornire una potenza di 4375 kVA 


Il Pio di a è ME al centro della sala delle mac- 
chine: esso è composto di sedici pannelli in marmo nero. fig. 12 
dà uno schema semplificato delle connessioni nella centrale. Le figg. 7, 
S e I] mostrano la cisposizione dei macchinari e degli apparecchi. La 

14 mostra le connessioni tra i trasformatori e gli interruttori a 
150000 Volt e gli isolatori costituiti da 7 campane sovrapposte. . 

Diamo un cenno delle disposizioni speciali, quali la deter- 
minazione, a distanza, della temperatura dello statore degli alternatori. 
Lo schema del principio su cui si dici indicatore è dato 
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. — Sezione trasversale della centrale d'Eget, 
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dalla fig. 15. Importanti sono anche gli apparecchi per la filtrazione 
dell'olio, il quale deve conservare sempre la massi.na rigidità dielettrica: 
tali sono il filtro a pressione e l'apparecchio d’assaggio. L'essicazione 
dei trasformatori, prima di riempirli d'olio, viene operata per mezzo 
di gruppo metore-ventilatore che soffia l’aria a 85° circa, riscaldata 
preventivamente da un forno elettrico apposito. Come protezione si 
è ricorso a parafulmini elettrolitici di cui la fig. 13 dà la sezione di 
un elemento. 

La linea tra Eget e Arreau, a 120000 Volt, parte da Eget al- 
laltitudine di 1016 m, segue la valle della Neste e arriva ad Arreau 
a 700 m. Nella prima» parte del percorso la linea è sul fianco della 
montagna, mentre sul rimanente si svolge in pianura. Í pali portano 
sei conduttori in rame di 100 mm‘ e una linea di terra in cavo d’ac- 
ciaio galvanizzato di 60 mmř. L'acciaio usato per essi presentava 
una resistenza a'la rottura di 42 kg/mm e un allungamento del 22 
per cento. 


Fig. 14. — Connessione che collega i trasformatori agli interruttori a 120000 V, con 


isolatori passanti e d'amarraggio. 
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Fig. 11 — Sezione longitudinale del fabbricato annesso, che mostra la sala dei tra- x 
sformatori e la sala a 120 000 V. 3 
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Fig. 13. 


Sezione di un elemento di parafulmine elettrolitico per 120 000 Volt. 


Interrapiear principal 7 A 
<E iti I conduttori sono costituiti da tre cavi in rame formati di 19 filì 
. . . . . 2 
+ del diametro di 2,58 mm ciascuno e con sezione totale di 100 mmì. 


La resistività del rame impiegato è di 1,75 microhm-centimetro alla ‘ 
temperatura di 20° C, e la resistenza meccanica alla rottura è di 
38 kg/mm?. Il conduttore di terra, costituito da un cavo d'acciaio 
galvanizzato, è formato di 19 fili del N. 13, ed ha una resistenza alla 
rottura di 100 kg/mm’. 
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Fig. 15, — Schema per la misura della temperatura degli alternatori i sha: r.) 
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APPLICAZIONI VARIE. 

P. FERRETTI — La tecnica delle misure di temperatura nei motori 
a combustione interna. (Riv. Marittima, gennaio 1921, N. 1, anno 54, 
pag. 41). 

L'A. tratta, in una estesa ed esauriente relazione, dei suoi nuov) 
indicatori termoelettrici di potenza, ciai quali grande vantaggio potrà 
ricavare lo studio pratico e la condotta dei motori endotermici in 
genere. 

Per comprenderne subito il principio, basta confrontare il comune 
diagramma teorico delle pressioni e volumi con quello omologo delle 
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Fis. 3. Fig. 4. 
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temperature e volumi (Fig. 1). L'esperienza conferma che, per ogni 
tipo di ciclo prescelto, l’ordinata media dell'uno è in un rapporto sen- 
bilmente costante con quella dell'altro, così che, dopo una taratura 
iniziale, si può dedurre la prima anche da un apparecchio indicante 
la seconda. A tale scopo l’Ing. Ferretti ha ideato una coppia termo- 
elettrica (fig. 2), che sì può inserire nella camera di combustione di 
un cilindro come una ordinaria candela di accensione (Fig. 3), ed 
è collegata con un galvanometro graduato empiricamente una volta 
per tutte nelle prove al freno del dato motore. 

Se poi si colloca la coppia sensibile dietro la valvola di scarico 
Fig. 4), essa viene influenzata quasi linearmente anche numero 
i giri, ea allora l'apparecchio dà per lettura diretta la potenza indicata. 

Un solo galvanometro con commutatore serve per tutti i cilindri 

gemelli, e con ciò si può ispezionare a volontà e in qualsivoglia mo- 
mento la ripartizione di lavoro fra i varii organi. isuguaglianza 
dei carichi è la causa più frequente e meglio nascosta di avarie nei 
grossi motori; e solo uno strumento quale quello descritto può equi. 
valere ai manometri sui ricevitori celle macchine a vapore. 


G. Ra. 
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l. DE LAGARRIGUE — Illuminazione e messa in marcia elettrica 
nelle automobili. (Rèvue Générale de l’électricitè del 4 dicembre 1920, 
pag. 816-819). 


Il problema di illuminare e mettere in marcia, elettricamente, una 
automobile, è stato risolto per mezzo di una batteria d'accumulatori, 
di una dinamo generatrice e di un motore di messa in marcia, che dà 
la spinta iniziale al motore a scoppio, per mezzo di ingranaggi di ridu- 
zione. 

Numerosi clapositivi servono per distaccare il motore a scoppio 
dal motore di messa in marcia, q o la marcia è assicurata. 

Più interessante è lo studio dei vari modi con cui è stato risolio 
il problema per ciò che riguarda gli accumulatori e la dinamo. 

GLI ACCUMULATORI. — La batteria d'’accumulatori è costituita 
da elementi di pio raggruppati in modo da dare una forza elettro- 
motrice da 6 a 12 Vol, a seconda dei costruttori. Essi hanno una 
capacità di circa A-ora nelle automobili di media potenza (18 — 20 HP) 
corrispondente al r amento di 12 .Volt. Infatti per dare lo spunto 
a un motore di 18 -- 20 HP occorre applicare al volano una cop- 


pia di 6 Kg., imprimendogli una velocità di 150 giri 1’. 
Allora | velocità angolare sarà s 
150 X 2m 15 circa 
== - 60 +e circa 


P = Cw 15 X 6 = 90 Kg m. 0873 watt 
Con una batteria di 12 volt, occorrerà dunque fornire una in- 


tensità di pi 72 A, trascurando il rendimento .del motore. 
Per èl servizio cittadino, in cui le fermate sono assai frequenti, 
le batterie usate sono generalmente troppo deboli. Potrebbe in tal caso 


essere consigliabile sostituire all’accumulatore al piombo, quello fer- 
ro-nichel tipo Edison che dà una capacità superiore del 25% e sı 


scarica molto meno facilmente, quando non è adoperato. 


La DINAMO. — La difficoltà maggiore è stata quella di trovare 
un tipo di dinamo che abbia una forza elettromotrice pressochè co- 
stante e non produca una corrente esagerata sul circuito estemo a de- 


P, 
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Fig 1. — Dispositivo di frizione per comando di diramo a velocità Costante. 


bole resistenza, pur essendo mossa da un motore a scoppio a velocità 
variabile. 


Ricordiamo innanzi tutto che la forza elettromotrice di una di- 
namo bipolare è data dalla nota formula 
Ez=znN p 107 
Per ottenere E costante occorrerà operare su n e Q% che sono va- 


riabili. Diamo schematicamente un elenco delle soluzioni adottate dai 
vari costruttori. 
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1* Soluzione - Dinamo Grada (America) — in derivazione; n 
è mantenuto costante per mezzo di un tipo di frizione speciale (fig. 1). 
In essa: A è l'albero che comanda la dinamo, B è l'albero dell’in- 
dotto, sul quale si trovano due steli sui quali scorrono due pattini 
P, e P,, mantenuti a contatto dell'albero da molle. Le masse D e D, 
agendo per forza centrifuga operano il disinnesto dell'albero, quando 
la sua velocità è troppo grande. 

2* Soluzione - Dinamo Bosch — in'derivazione; n varia con 
la velocità del motore, perchè la dinamo è solidale col motore a mezze 
di ingranaggi. endo agire su þ , per dimimuire l'eccitazione quan- 
do la velocità aumenta, si dovranno inserire delle resistenze nel circuito 
induttore. (fig. 2). La resistenza variabile è costituita da una sca- 
tola A, contenente polvere di carbene, essencio una delle estremità della 


Fig. 2. — Dispositivo < Bosch » per mantenere la tensione costante in una dinamo a velocità 
variabile. : 


scatola chiusa da una lastra metallica B, tenuta ida molla. Una elettro- 
calamita C, attirando la piastra, aumenta la resistenza, quando la forza 
elettromotrice aumenta. 

3* Soluzione - Dinamo della casa S. E. V. --- Essa è pure solidale 
al motore a scoppio: si otterrà perciò una tensione ondulatonia, ma 
quasi costante, per mezzo di una resistenza fissa, azionata da un in- 


A 


Fig. 3. — Dispositivo S. E. V, per dinamo a velocità variabile. 


terruttore m continua oscillazione. L'elettro-calamita A (fig. 3) attira 
la piastra P e mette in serie la resistenza R. 

4* Soluzione - Dinamo Westinghouse — Pure solidale col mo- 
tore; in questo caso per diminuire l'eccitazione, cioè  , si ricorre alla 
reazione d’indotto. La dinamo a grande reazione d’indotto comprende 
due spazzole principali A e B (fig. 4). L'eccitazione è presa fra una 


Fig. 4. — Dispositivo Westinghouse per dinamo a variabile velocità 


celle spazzole principali e una spazzola d’eccitazione C; la regolazio- 
ne è p a dal fatto che fra di esse diminuisce la tensione quando 
diminuisce la corrente fornita. 

5* Soluzione - Dinamo Paris-Rhéne — In essa la regolazione 
è operata per mezzo di un doppio avvolgimento in serie, agnetiz - 
zante, di cui uno è provvisto diva gran numero di spire per il fun- 
zionamento della dinamo come generatrice di corrente, e l’altro porta 
poche spire di filo grosso, per la messa in marcia del motore. 

asciamo di ricordare altre soluzioni meno importanti, come quella 
di una dinamo a induttori mobili rispetto all’indotto. 

Le soluzioni accennate per realizzare una dinamo la cui forza elet- 
tromotrice sia indipendente dalle variazioni della sua velocità, in 
parte risolvono il problema, in parte assicurano, piuttosto che una 
tensione costante, una erogazione costante di corrente. 
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Pare del resto che in pratica, e specialmente nel caso di auto- 

ili per servizio cittadino, questo tipo di dinamo abbia certi van- 
taggi su quello a tensione costante, giacchè quest'ultima riesce diffi- 
cilmente a ricaricare le batterie di accumulatori, quando debba ope- 
rare molto frequentemente la messa in marcia, 


a. r. 
x 


APPARECCHI E DISPOSITIVI DI PROTEZIONE, REGOLA- 
ZIONE ecc. 


V. E. GooDwIN — Condensatori elettrostatici. (Journal A, I, E. E., 
vol. XXIX, N. 11, novembre 1920, pag. 976). 


P. BUNET — Capacità e condensatori. (R. G. E., vol. VIII, N. 8, 
agosto 1920, pag. 237). 


Il Goodwin si propone nel suo articolo di stimolare un maggiore 
e all'impiego dei con- 
densatori elettrostatici, i quali costituiscono bensì uno dei più antichi 
dispositivi elettrici, ma non hanno compiuto, in questi ultimi anni di 
sorprendente progresso tecnico, gli stessi rapidi passi, che sì sono avuti 
in altri rami. 

Premesso un largo riassunto sulle proprietà dei condensatori e 
sulle relazioni, che definiscono il loro comportamento nei circuiti a 
corrente continua, a corrente alternata, e a corrente oscillatoria, ed 
un cenno sugli effetti delle capacità distribuite, l'A. tratta delle loro 
più importanti applicazioni in tutti i rami dell'industria elettrotecnica, 
che possono così brevemente riassumersi: 

1) Nelle reti telefoniche i condensatori si prestano a separare 
la componente di corrente continua dalle componenti di corrente al- 
ternata, corrispondenti alla modulazione prodotta dalla voce, e per- 
mettono in tal guisa una notevole economia nella richiesta di energia. 
rendendo quindi possibile la telefonia a grande distanza. 

2) Negli apparati radiotelegrafici trasmettenti a scintilla smor 
zata, la scarica dei condensatori dà origine alle correnti oscillanti ad 
alta frequenza, che producono intorno all’antenna le onde elettroma- 
gnetiche, sulla cui propagazione si basano le trasmissioni r. t. 

3) Nelle reti di trasporto dell’emergia, i condensatori si presta- 
no ad assorbire e quindi eliminare le oscillazioni ad alta frequenza, 
che vi si producono o per effetto di scariche elettnche di origine 
esterna (fulmine) o in conseguenza di brusche variazioni di regime. 

4) Un'altra applicazione dei condensatori riguarda l’elimina- 
zione delle armoniche di uma corrente oscillatoria di una determinata 
frequenza fondamentale. Inserendo in un circuito, percorso da cor- 
rente oscillatoria di una data frequenza, un condensatore in deriva- 
zione su una induttanza, di capacità tale cla mettera in risonanza detto 
circuito locale per la frequenza armonica da eliminare, si realizza un 
dispositivo di arresto per le oscillazioni ci frequenza nociva, mentre 
l'onda fondamentale può passare liberamente. 

5) E ibile migliorare il fattore di potenza di un impianto 
mediante condensatori inseriti in derivazione, che fanno anticipare la 
fase della corrente, o mediante condensatori in serie sulla linea, che 
fanno ritardare la tensione, per modo che la eua fase si approssimi 
a quella della corrente. 

Riportando ad | il fattore di potenza, l- perdite per effetto pen 
sulle linee si riducono, e si ovvia anche alle difficoltà che, con 
fattore di potenza, si incontrano nella regolazione della tensione alla 
stazione di partenza per mantenere una tensione costante alla stazione 
di arrivo. Lo stesso scopo è anche conseguibile, come è ben noto, 
tenendo in moto sulla rete motori sincroni sovraeccitati: ma, indipen- 
dentemente dalla soppressione di organi rotanti, i condensatori, in 
confronto coi motori sincroni, presentano il vantaggio di consumare 
meno energia. Infatti, mentre questi assorbono il 5 per cento a pieno 
carico ed il 10 per cento a carico ridotto dell’energia totale, nei 
condensatori non si dissipano che alcuni millesimi di essa. E° 
vero che la regolazione del fattore di potenza mediante motori sincroni 
© più graduale, in quantochè si esegue agendo sull’eccitazione: mentre 
usando dei condensatori, occorre inserirne un numero più o` meno 
qndo ma nella maggior parte dei casi due o tre valori progressivi 

i capacità sono sufficienti. 

Ad onta di questi vantaggi l’impiego dei condensatori per mi- 
gliorare il fattore di potenza delle reti è a tutt'oggi assai limitato, per 
il fatto che in commercio mancano co satori per elevate potenze, 
di funzionamento sicuro, in servizio continuativo e di prezzo conve- 
mente. ' ; 

Per ovviare a tale deficienza il Bunet studia nel suo articolo il 
problema della costruzione di condensatori; che rispondano ai re- 
quisiti suddetti, e propone una soluzione di esso, che si presenta in 
modo assai originale. | l 

Il tipo di condensatore progettato dall'A. si compone di spirali 
elicoidali di filo o tubo sottile, avvolte in modo che il passo cresca 
alle estremità così da non avere, per effetto dei bordi, densità elet- 
triche troppo forti in questi punti: le spirali si inviluppano successiva- 
mente, e sono alternativamente collegate fra loro in modo da costi- 
tuire in definitiva un sistema di due armature. pì 

Come isolante l’A. propone l'olio di ricino, che ha una discreta 
rigidità dielettrica, e la cui capacità induttiva ica, intorno a 4,7, 
è costante al variare della temperatura; L'A. svolge il calcolo relativo 
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a un esempio pratico, per dimostrare la possibilità industriale di rea- 


lizzare un condensatore di questo tipo. Si tratta di una cassa cilindrica, 
del diametro di 2 m, con 29 armature elicoidali, alte m 4,25, e di 
diametro crescente, dall'interno verso l'esterno dell'apparecchio, da 
m 0,30 a m 2. La distanza minima fra i fili delle armature opposte 
è di 5 cm, superiore a quella, che si riscontra spesso avvolgimen- 
to prmario e seconclario di trasformatori, costruiti per tensioni del- 
l'ordine di quelle che l’A. si propone di realizzare nel suo apparec- 
chio. La capacità del condensatore, che ne risulta; è di 0,31 p F. 

la frequenza della corrente della rete è 50, la corrente as- 
sorbita a 100000 V è di I0 A, e la potenza apparente messa in 
giuoco 1000 kVA. Il peso di tale condensatore si aggirerebbe intor- 
no alle 30 ionn. ed il suo costo, calcolato in base ai prezzi di ante- 
guerra, intorno alle 30 000 lire. . 

Se i risultati pratici dell'impiego di un condensatore di questo 
tipo confermassero k previsione dell'A., l'impiego dei condensatori per 
migliorare il fattore ci potenza delle reti ad alta tensione potrebbe ge- 
neralizzarsi e divenire di uso corrente. 

6) I condensatori trovano infine utile applicazione nei processi 
di saldatura elettrica, per l'opportunità, ch’essi offrono, di ottenere alla 
scarica correnti assai intense in confronto a deboli correnti di carica: 
€ si prestano inoltre a ricavare da-una f. e. m. monofase, correnti 
di fase diversa in uno o più circuiti derivati, proprietà che permette 
di risolvere in qualche caso il problema dell'avviamento dei motori. 


Fe. Vi. 
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APPARECCHI DI MANOVRA. 


H. R. WOODROW — Le attuali norme costruttive degli interruttori 
in olio. (Journal of the A. I. E. E., marzo 1921, pag. 198). 


L'articolo riassume i risultati di una inchiesta promossa da alcuni 
fra i maggiori Enti Elettrotecnici Americani, presso le principali So- 
cietà Elettriche, riguardo alle applicazioni degli interruttori in olio. 
Da questa inchiesta, alla quale le Compagnie risposero con una pron- 
tezza che è indice della importanza della questione, l'autore desume 
alcune importanti norme osservazioni œa tenere presenti nella co- 
struzione degli interruttori in olio. 1 

Il questionario proposto alle Società riguardava i seguenti argo- 
menti: grado di isolamento; limite massimo di corrente tollerabile 
in modo continuo; limite massimo per correnti istantanee; attitudine 
alla apertura. 


Grado di isolamento. — Per quanto le condizioni di isolamento 
sieno ormai ben note, si sono talvolta prodotti seri inconvenienti in 
casi di sovratensioni accidentali; inconvenienti dovuti specialmente 
alla vaporizzazione dell'olio e all'accensione della miscela gasosa in- 
hammabile. , 

Le Norme del A. I. E. E. prescrivono un isolamento per 2,25 


volte la tensione normale, aumentata di 2000 Volt. Secondo l'Autore ' 


sarebbe opportuno elevare tale limite, secondo quanto già praticano 
alcune Compagnie. Le esperienze vengono condotte con olio in con- 
dizioni di secchezza e di limpidità che difficilmente poi si mantengono 
nella pratica. Gli interruttori all'aperto sono spesso coperti di umidità 
e di polvere; per quelli installati in celle avviene spesso che nelle celle 
si formi un miscuglio gasoso che non ha le stesse proprietà diclettri- 
che dell’aria secca. Un poco di umidità è stata riscontrata nell'olio 
di tutti gli interruttori dopo un certo perioclo di servizio. 

L'autore propone che venga studiato nuovamente il limite d'’iso- 
lamento da prescriversi iante esperienze da condursi con l'inter- 
ruttore in condizioni di poca pulizia. 

Limite di corrente tollerabile in modo continuo. — Pochi incon- 
venienti sono stati lamentati in seguito a riscaldamento verificatosi con 
la corrente normale cui gli interruttbri erano stati calcolati. Gh in- 
convenienti furono dovuti a cattiva manutenzione, imperfetto contatto 

elle spazzole, ecc. 

Alcune Compagnie ordinano i loro interruttori per correnti su- 
periori alla norma!e allo scopo di avere un largo margine di sicu- 
rezza. 

L'autore raccomanda ci procurare buone ventilazioni nelle cel- 
le contenenti gli interruttori allo scopo di allontanare i gas che si 
svolgono e che, form con l’aria una miscela combustibile, hanno 
prodotto in alcuni casi degli incidenti. La ventilazione deve essere stu- 
diata in modo che il gas allontanato dalla cella non sia convogliato 
negli scompartimenti vicini. Alcune Compagnie dispongono per ogni 
cassa di isolatore, un tiraggio coll’esterno. 

Limite di intensità di correnti istantanee. — Alcune Compagnie 
hanno avuto incidenti provenienti dall’incapacità dell’interruttore a 
sopportare intense correnti di corto circuito pel breve tempo necessario 
alla apertura dell’interruttore; in altri casi gli incidenti furono do- 
vuti alla insufficente resistenza meccanica verso le sollecitazioni pro- 
dotte dalle forze elettromagnetiche. 

L’autore raccomanda che i costruttori proporzionino i loro in- 
terruttori in modo che questi possano sopportare, per periodi da uno 
a cinque secondi, correnti dell'ordine di quella che produce l’aper- 
tura e, in casi importanti, anche correnti di intensità due o tre volte 
maggiore. 
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Attitudine alla apertura. — Sulle proprietà da considerarei negli 
interruttori quando interviene l'apertura non vi è accordo. General- 
mente si costruiscono gli interruttori in modo che sieno capaci di in- 
terrampere una corrente ai una data intensità per due volte successive 
a due minuti di intervallo, e di potere, dopo ciò, essere richiusi e sop- 
portare la corrente normale di regime per ?l tempo necessario alle even- 
In pratica le cose passano diversamente. Nei casi in cui l’aper- 

"interruttore non produce una interruzione nel servizio, - gene- 
ralmente l'interruttore non viene richiuso fino a quando non è rico- 
nosciuta la causa dello scatto e non si è esaminato l'interruttore stesso. 
Ma quando l'apertura interrompe il servizio, l'operatore spesso insiste 
nel richiudere più volte l’interruttore e in molti casi questo finisce 
col restare chiuso ess scomparsa la causa momentanea perturba. 
trice. L'interruttore deve perciò essere proporzionato per resistere a 
tale servizio. 

Le Compagnie stanno, secondo l'Autore, procedendo a esperienze 
sistematiche allo scopo appunto di studiare l'attitudine dell’interruttore 
a ripetute aperture, in bui randa alle dimensioni principali degli organi 
che lo compongono. L'Autore si ripromette da questi studi notevoli 
perfezionamenti nella costruzione degli interruttori. 

L'Autore propone che i costruttori definiscano i loro interruttori 
diversamente per ur solo scatto e per scatti ripetuti. Vale a dire un 
interruttore proporzionato per una certa intensità quando si intenda deb- 
ba sopportare una sola apertura, deve essere considerato come pro- 
porzionato per una intensità minore quando si intenda che debba po- 
ter sopportare parecchi scatti successivi. 

Vi è così grande diversità di opinioni nel definire ciò che si 
intenc'a per soddisfacente servizio di un interruttore, che l'Autore esita 
nel dare una definizione. Si dovrebbe considerare come soddisfacente 
un interruttore capace di interrompere una data corrente in un dato 
tempo senza proiettare all’esterno l'olio e senza subire alcuna defor- 
mazione. Bi 

Secondo i dati di parecchie Compagnie, abbreviando il tempo di 
apertura si è ottenuto un miglioramento nel servizio dell'intetruttore. 

Molte Compagnie hanno usato olio di diversa provenienza, negli 
stessi interruttori senza sensibili alterazioni nel funzionamento. L'Au- 
tore propone tuttavia che si arrivi ad una stanclardizzazione degli olii 
riducendo i numero dei tipi in commercio. 

R. S. N. 


y y 


ELETTROFISICA. 


M. PIERUCCI — Una esperienza di spettroscopia sull'arco elettrico. 
(II Nuovo Cimento, vol, XX, Luglio-Agosto 1920, pag. 41). 


L'A. ha esaminato spettroscopicamente ed elettricamente l'arco 
elettrico in cui giungono polveri estremamente mimute di varie sostanze. 
Per questo studio ha realizzato la seguente disposizione sperimentale. 

I carboni sono verticali e coassiali; il positivo, posto in basso, è 
forato assialmente; ad esso si adatta unt di gomma, attraverso il 
quale passano le polveri inviate dal polverizzatore. Così le La 
giungono nel cratere dell'arco, purchè si abbia cura che l’asse di que- . 
st'ultimo coincida con l’asse comune dei carboni; il che si ottiene tenendo 
l'arco piuttosto corto. i 

Il polverizzatore adoperato dall'A. è quello Stefanini-Gradenigo, 
col quale (secondo esperienze del professor Stefanini (')) si può avere 
una nebbia salina senza traccia sensibile di umidità e costituita di gra- 
nuli estremamente minuti, di dimensioni (in condizioni favorevoli) non 
superiori ad | micron. | 

Ai morsetti dei carboni è pòsto un voltmetro ed in serie del cir- 
cuîto dell'arco un amperometro; in tal modo si può seguire l'andamento 
elettrico dell'esperienza. Le sostanze da polverizzare adoperate erano 
tutte solubili in acqua, all'infuori della naftalina, che è stata disciolta 
in alcool. L'A. ha mandato nell'arco: solfati, nitrati, cloruri di sodio, 
di magnesio, di calcio, clorato potassico ecc. Con tutti questi sali, 
se i carboni sorto abbastanza puri, si ottengono gli spettri dei metalli 
come operando col metodo ordinario della miccia. Non compariscono 
righe il cui grado di eccitazione superi quello dell'arco., 

Così, sempre con carboni assai puri, non comparisce variazione sen 
sibile nell'indicazione del voltmetro e dell'amperometro. 

Adoperando però dei carboni positivi a effetto, nei quali sia ri- 
masta qualche traccia di miccia, i resultati cambiano radicalmente. 
AIPA. hanno servito bene dei carboni a effetto giallo, contenent: fluo- 
ruro di calcio. Con tali carboni, appena si lanciano le polveri, si nota 
un abbassamento di potenziale al voltmetro, con relativo aumento nel- 
l'indicazione dell'amperometro. Tale abbassamento è particolarmente 
grande (sempre con carboni ad effetto di fluoruro di calcio) cal sol- 
fato ferrico e ferroso, coi quali lA. è riuscito a far calare improvvisa- 
mente il potenziale da 50 sotto a 20 Volt. 

Esaminato l'arco allo spettroscopio in tali condizioni si presenta 
straordinariamente ricco. I colonnati del fluoruro sono espansi, talvolta 
fino all’autoinversione; pure molto intense sono tutte le righe del calcio; 
però più forti sono quelle di bassa eccitazione. Sono invece poco sen- 


sibili le righe metalliche delle polveri iniettate 


(') Le inalazioni di nebbie saline secche, Lucca, tip. Baroni, 1914. 
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Proiettando con una lente l’arco lungo la fenditura dello. spettro- 
scopio lA. ottiene degli spettri che rassomigliano molto a quelli otte- 
nuti senza lenti; cioè le righe ed i colorinati sono presso a poco’ ugual- 
mente intensi per tutta la lunghezza dell'arco; ciò è da attribuirsi quasi 
certamente al grosso spessore che vengono ad assumere le zone corticali. 

In una seconda serie di esperienze l'A. manda nell'arco polveri di 
sostanze organiche, come urea, naftalina e zucchero; con esse il re- 
sultato è perfettamente opposto. Anche in questo caso con ‘carboni 
assai puri il fenomeno è poco sensibile; con carboni a effetto, invece, 
appena si mandano le polveri si ‘nola un innalzamento di potenziale, 
che, con lo zucchero può salire improvvisamente da circa 40 a circa 
volts. Nello stesso tempo si nota allo spettroscopio un forte indeboli- 
mento di tutte le righe metalliche e, talvolta, la quasi completa scom- 
parsa di esse; contemporaneamente si nola un rafforzamento dei co- 
lormati del carbomo e del cianogeno (i quali ultimi, secondo recenti 
esperienze, sarebbero da attribuirsi all’ pelo: 

Concludendo l’A. dice che anche da queste esperienze il mec- 
canismo della produzione delle righe nell'arco appare molto diverso da 
quello che si ha nelle fiamme. L'effetto di iniettare nell'arco diverse 
sostanze polverizzate può forse, in ultima analisi, ridursi ad una azione 
ossidante. o. riducente, a seconda del caso. 

In ogni modo si presenta un curioso fenomeno, a prima vista pa- 
redossale; si invia nell'arco, ad es., un sale di ferro e sı ottiene allo 
spettroscopio lo spettro del calcio e del fluoruro di calcio, senza una 
traccia sensibile delle righe del ferro stesso. 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


R. E. DOHERTY e E. T. WILLIAMSON — I corti circuiti nelle macchine 
ad induzione. (Journ. A. I. E. E., gennaio 1921, pag. 1). 


Generalmente si ritiene che, in un generatore o motore asincrono, 
ia corrente di corto circuito sia trascurabile, supponendo che (siccome 
manca l'eccitazione permanente) quando i morsetti sono cortocircuitati 
e, così, rimossa ogni connessione elettrica, la corrente, che esisteva in 
quel manao, diminuisca in modo esponenziale. 

. A. dimostrano, invece, teoricamente ed esperrmentalmente, 
che ai non è vero e che la corrente di corto circuito ha un va- 
lore di molto superiore a qu normale, analogamente a quanto av- 
viene per il macchinario sincrono. In questo, però, la corrente passa 
dal valore iniziale ad uno di corto circuito « pronta e »; mentre, 
per quello asincrono, essa si « annulla » dopo pochi cicli. 
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La ida teorica parte dal seguente principio fondamenta- 
le, desunto dalla legge di Lentz: «un circuito elettrico privo 
di resistenza, deve persistere nelle stesse condizioni magnetiche, che 
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‘avevano al momento della chiusura, cioè deve continuare; sempre, 
ei sbbraociare io stesso numero di linee ci forza ». 

La resistenza ohmica dello statore e del rotore, è abbastanza pic- 
cola, in generale, perchè, come prima approssimazione, si possa ri- 
tenerla trascurabile. 

lora, nel momento” di un corto circuito ai morsetti di una mac- 
china asincrona, il flusso primario — dello statore — cessa di ruotare, 
perchè, per’ il principio suesposto, deve continuare ad abbracciare, 
sempre, quelle, date spire, con le quali era concatenato in quel mo- 
mento. Per la stessa ragione, il flusso secondario — del rotore — 
deve’ continuare a ruotare. Siamo, così, in presenza di due serie di 
poli magnetici, sro ri i ed uno ruotante, di intensità pratica- 
mente A (v. fi 
di con il rotore, continuando il suo movimen- 
to di rotazione, cercherà di concatenarsi, anche, con le spire dello 
statore; ma siccome non lo può (per il principio sopra enunciato) 
nererà, nelle spire stesse, una corrente «alternata» e qui 
una f. m. m. di valore sufficente ad i ire tale concatenamento. 
In conseguenza, il flusso sei rotore dovrà diventare, tutto, flusso di di- 
spersione; quindi, nell’avv ento del rotore stesso si produrrà una 
corrente « continua » e DS, una f. m. m. capace di vincere la re- 
luttanza magnetica di tale circuito di dispersione. 

Le due f. m. m. così generate — presso a poco eguali fra di 
loro — stanno alle f. m. m. prodotte d lla corrente normale nello 
stesso rapporto, in cui il flusso normale sta al flusso di dispersione, 
a corrente normale: 

Analogamente, il flusso concatenato con lo statore produce, nel 
rotore, una corrente « alternata » e, nello statore, una corrente « con- 
tinua » di valore rispettivamente eguale a quello delle correnti già 
considerate. (Effettivamente, la componente alternata, nello statore, 
è minore di quella continua, perchè il flusso secondario, che produce 
la prima, è minore di quello primario, che produce la seconda): 

In definitiva — supponendo sempre trascurabile la as 
ohmica — la corrente totale nel rotore, oppure nello statore, è la ri- 
sultante di una componente alternata e di una continua. 

Considerando, ora, anthe la resistenza ohmica, che è sempre mu 
sente, si sa che il , concatenato con i due circuiti, va degradand 
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secondo una funzione esponenziale del tempo. Ripetendo i ragiona- 
menti già fatti, si ricava, per le correnti, un andamento come quello 
segnato nella fig. 2). 
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In questo caso la corrente « continua » primaria è: 
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vi 
e quella « alternata »: 


+. Cos wt 


"= V2. h.e L! 


e quindi Ta dn primaria totale è: 
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dove: - 
i, = valore istantaneo. cella corrente primaria, 
Io = valore efficace iniziale della corrente alternata primaria, 
E tensione normale di fase 
y PFX — impedenza di fase 


(lo stesso valore che si avrebbe per macchine sincrone), 
r = resistenza totale di fase = r, -+ T2 


ri = » di fase del primario 
fe = ) di fase del secondario (in termini del pimio 
X = reattanza totale di fase (in termini del primario) 
oZ xX 
= -Faf 


r cd azioni precedenti sono valide quando r; = r2. 
ore della resistenza ohmica non influisce molta sul Malo 
molta importan- 


v 


RE della corrente di corto circuito; mentre ha 


zà per quanto riguarda la. costante di tempo: T = 


410 | i 


Ad esempio, per un motore a 50 periodi, con il 2% di resistenza 
ohmica in ciascuno degli avvolgimenti e con il 20% di reattanza totale, 
la costante di tempo è: i 


20 
Lo _ 25/ _ 0.032 secondi. 
r, 2 


Questo significa che, in quattro volte 0.032 secondi, cioè in circa 
6 cicli, il flusso e quindi la corrente sono, praticamente, annullati. 
Notiamo che, dopo 1/2 ciclo, cioè dopo 0.015 secondi, quando la 
corrente raggiunge il suo valore massimo, il flusso è già sceso al 76% 
del suo valore iniziale; mentre, se la resistenza fosse solo dell'1%, 
come nel caso di grandi generatrici asincrone, il flusso sarebbe sceso 
all'86%, del valore iniziale e quindi la corrente, in quell’istante cri- 
tico, sare maggiore che nel caso precedente. In generalc, il rotore- 


e lo statore sono magneticamente molto simili, cioè il rapporto coli. 


presso a poco eguale 


poc ri due circuiti; 
scono all'incirca seco 


quindi, i due flussi decre- 
o la stessa curva. 


Aiernatore Macchina ad induzione 


Le formule sopra esposte si riferiscono al caso più generale di 


un corto circuito trifase su macchine trifasi; ma, anche per gli altri 
abbastanza i 


usi della pratica, è facile ricavare formule, semplici, per 


calcolare le correnti, che ne risultano. 


Corrente primaria — A vuoto 


Corrente secondaria — A vuoto 
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Corrente secondaria — Carico normale 
Fig. 4. 


I dati di queste ricerche matematiche furono controllati con nu- 
merose esperienze, eseguite su un motore asincrono trifase da 150 HP, 
440 Volt, 720 giri; secondo lo schema della fig. 3). © 

Alcuni fra i più tipici oscillogrammi, ricavati con corti circuiti 
trifasi, sono nportati nella fig. 4). I due superiori si riferiscono alle 
correnti rispettivamente primarie e secondarie, per motore marciante 
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a. vuoto prima del corto circuito; quelli inferiori, si. riferiscono, invece, 
al motore marciante a carico normale. 

Dall'analisi di numerosi oscillogrammi, si ricavò, in media, un 
valore iniziale efficace /,; della componente alternata primaria (v. 
fig. 2), variabile da 11.1 a 15.5 volte quello efficace normale. 

Le esperienze hanno dimostrato, hi la reattanza di dispersione, 
in condizioni di corto circuito effettivo, è minore di quella ricavata 
con le ordinarie prove di impedenza: questo si spiega con il fatto, 
che, in tali condizioni, i circuiti di dispersione risultano fortemente 
saturati e, quindi, richiedono una corrente più forte perchè il flusso 
sia sms Per macchine grandi, a bassa resistenza ohmica, la 

iminuzione di reattanza può arrivare, anche, al 25%. 

La costante di tempo effettiva, è risultata maggiore di quanto i= 
dicato dai valori della resistenza ohmica e della reattanza (ricavata 
con le prove d’impedenza) sia per la ragione, prima vista, che, nel 
momento cel corto circuito, la reattanza è minore, sia per le perdite 
parassite, che aumentano la resistenza ica apparente. 

L'effetto del carico, sulla corrente di corto circuito, è piccolo, 
perchè il flusso primario, per polo, è, praticamente costante per una 
data tensione e quello secondario varia di ben poco, con il carico. 
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ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


I. P. YORKE — Recenti progressi negli archi ad alta intensità di 
corrente per proiettori, (The El., 17 Dicembre 1920, n. 2222, vo- 
lume LXXXV, pag. 708). ut ` 
L'A. descrive un suo dispositivo atto a controllare l'arco elet- 

trico di un proiettore a mezzo di un campo elettro-magnetico. Il di- 

spositivo consiste in un insieme di quattro sbarre di rame collocate 

parallelamente all'asse dei ‘carboni, ciascuna coppia isolata dal sup- 

porto, ed in serie l'una con l’altra e con l'arco. , 
La figura | dà una vista d'insieme del proiettore col dispositivo. 

La corrente, a mezzo di conduttori flessibili isolati in asbesto, è por- 


tata alle sbarre di rame e attraversa quelle laterali nella stessa di- 
«ezione secondo la quale attraversa l'arco, percorrendo invece la 
sbarra superiore e quella inferiore in senso o. Il sistema montato 
sulla piattaforma R può essere aggiustato nel piano verticale ed oriz- 
zontale a mezzo dei volantini | 

La fig. 2 dà un'idea del campo magnetico attorno all'arco risul- 
tante dai campi creati dai conduttori T B R L. Attorno all'arco il cam- 
po magnetico è all’incirca orizzontale e diretto tanto sopra, quanto sotto 
nello stesso senso del campo prodotto dalla corrente propria dell'arco. 
Questo è pertanto sottoposto a una specie di pressione verso il centro 
del sistema. Con lo spostamento del complesso dei quattro conduttori 
si sposta l'azione di tale pressione sull'arco e quindi l’arco stesso. 

Col dispositivo descritto è stato possibile mantenere stabile un“ 
arco fra carboni di diametro più piccolo di quello ordinario. Col cre- 
scere della densità di corrente l’area del cratere aumenta e questo di- 
viene sempre più superficiale. Alla densità di corrente di 0,31 A per 
mm? il diametro del cratere divien grande quasi come il diametro del 
carbone e poco profondo. 

Aumentando la densità di corrente cresce l’efficenza dell’arco, 
così che, per una data corrente, la riduzione del positivo, ad un dia- 
metro tale che la densità sia in esso 0,31 A. per mm’, dà un aumento 
del 50% nel flusso luminoso totale--di un proiettore, in cui avevasi 
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prima una densità di 0,15 per mm’. La densità di 0,31 A per mm' è 
il maseimo raggiunto con carboni semplici. 

E' bene che il carbone positivo. sia leggermente ramato per evitare 
che divenga rosso, per calore, lungo tutta Îa lunghezza e si fonda. 
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Nella fig. 3 sono paragonate le intensità. dei fasci ed il flusso lu- 
minoso totale prodotto dagli archi a parità di intensità e densità di cor- 
rente ma usando diversa composizione di carboni. Æ è un carbone 
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ordinario mentre B e C sono carboni impregnati di speciali misture. 
L'autore in seguito a lunghi esperimenti constata che tutti i carboni 
impregnati danno una fiamma più luminosa quelli semplici ma pro- 
ducono un minor flusso di luce nel fascio. Nel caso in figura i rap- 
porti fra i numeri totali dei lumen ricevuti sono | : 0,73 : 0,40. Ciò 
è probabilmente dovuto all'effetto assorbente dei fumi emessi dai car- 


boni impregnati ed alle proprietà riflettenti ed assorbenti della fiamma 
stessa. Egli osserva anche che la luminosità della fiamma è un grande 
svantaggio all'osservazione nelle vicinanze del proiettore e che i fumi 


producono densi depositi sullo specchio e sulla‘ porta-piana in un tempo 
più breve che con gli archi a carboni semplici. 
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La relazione fra la d. d. p. ai porta carboni e la lunghezza del- 
l'arco per una corrente continua è mostrata nella fig. 4 che dà i ri- 
sultati ottenuti con tre differenti tipi di carbone (D pieno, £ e F impre- 
gnati). Rilevasi che la d. p. è minore con i carboni impregnati che 
con i pieni, che una considerevole lunghezza di arco può essere man- 
tenuta col dispositivo dell'A. e che per ogni carbone vi è una lunghezza 
d'arco critica che dà una repentina caduta di tensione. 


A. Bz. 
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MAGNETOFISICA. 


E. HAMMOND — Magnetizzazione neutra del ferto. (Phys. Rev., aprile 
1920, vol. XV, pag. 249 e R. G. E., 27 novembre 1920, vol. VIII, 
n. 22, pag. 166 D). 


E’ ben noto che, nello studio della magnetizzazione del ferro, se 
si prescinde dalla eventuale differenza di direzione fra il vettore ma- 
etizzazione e H vettore campo (ossia se si prescinde dai fenomeni 
i magnetizzazione rotante), gli stati di magnetizzazione si sogliono rap- 
presentare mediante diagrammi cartesiani in coordinate (H, J) ovvero 
Di , B). E noto altresì che in questi diagrammi non v'è relazione di 
ipendenza univoca fra le due grandezze, ossia che ad un dato va- 
lore di H possono corrispondere infiniti valori di B (compresi entro il 
« ciclo massimo » di isteresi) e ad un valore di B infiniti valori di H. 
In altri termini i punti rappresentativi dei possibili stati magnetici non 
sono distribuiti su una linea, ma coprono una superficie. Ora ci si può 
iedere, se un punto del piano (H, B) rappresenti univocamente uno 
stato magnetico, ovvero se uno stesso punto (H, B) possa, per effetto 
dell’isteresi, rappresentare più stati magnetici diversi a seconda della 
precedente storia cr cioè a seconda della varia successione di 
stati attraverso i quali si è giunti al punto considerato. A questo que- 
sito si può dar riposta, assoggett il campione a ulteriori varia- 
zioni di campo e verificando se queste hanno effetti diversi, cioè pro- 
vocano diverse variazioni di B, a seconda della precedente storia 
magnetica. l 
L’A. ha eseguito lo studio accennato per un particolare punto 
del piano o , B) e precisamente per il punto (O, O) origine delle coor- 
dinate. Ad'’esso si può giungere sia smagnetizzando completamente il 
ferro, sia facendogli seguire un ciclo asimmetrico di magnetizzazione 
alternativa come quelli, in numero di due, indicati nella fig. I. Fa- 


16000 


adi 


cendo crescere poi il campo da zero a un valore finito, si constata 
che il diagramma di variazione non è il medesimo nei due casi, che 
cioè il ramo di ciclo di isteresi asimmetrico non si identifica con la 
« curva di prima magnetizzazione » (disegnata a tratti in figura) e che 
i rami di diversi cicli, sempre passanti per l'origine, non si sovrappon- 
gono. Resta così confermato he le coordinate di un punto del piano 
(H, B) non bastano ad individuare. univocamente uno stato magnetico. 
Per lo stato corrispondente a 7 = O, B= O ottenuto non per sma- 
gnetizzazione del saggio, ma come stadio intermedio di un ciclo asim- 
metrico, l’A. propone il nome di magnetizzazione neutra. Le misure 
sono state eseguite col metodo balistico. 


"E 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


E. BELLINI — Gli errori radiogoniometrici. (The Electrician, 
lume LXXXVI, n, 2231, 18 febbraio 1921, pag. 220). 


vo- 


E’ noto che i rilevamenti di stazioni radiotelegrafiche, ottenuti me- 
diante i radiogoniometri, presentano spesso sensibili errori, che talvolta 
raggiungono valori inammissibili, perno di 90°. Taluni di questi er- 
rori, in generale di valore limitato, sono dovuti a cause locali, per. 
esempio alla differente conducibilità. della terra secondo le differenti 
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ro 


direzioni, alla presenza di conduttori telegrafici e telefonici, ecc., ma 
altri dipendono certamente 


e delle ipotesi formulate da taluni di essi, cerca nel presente articolo 
di fare un passo avanti nella spiegazione del fenomeno. I ‘fatti più 
importanti da tener presenti per raggiungere questo scopo sono i se- 
guenti: È 

- a) Gli errori sono molto più grandi la notte che il giorno. 


b) Gli errori sono più grandi alle basse latitudini che alle alte. 


c) Spesso accade che le onde sembrano arrivare da differenti 


direzioni e essere spostate di ‘fase, ciò che produce la disparizione dello 


zero e talvolta l'impossibilità di ottenere un minimo. 
= d) Gli errori sono più grandi per le onde lunghe che per le 
onde corte. In particolare i rilevamenti della stazione Poulsen di Horsea 
presi sull'onda di segnalazione differiscono di 30° da quelli presi sul- 
l'onda di separazione dei segnali. 
. e) Gli errori sono più grandi per le onde persistenti che per 
le onde smorzate. | i 
f) Gli errori non esistono se la stazione trasmittente non di- 
sta di più di 15 miglia. ; i 
~ g) Le trasmissioni di alcune particolari stazioni forniscono ri- 
levamenti praticamente esatti. Round cita le stazioni di‘ Hannover e di 
Malta che si trovano in queste condizioni. 
h) Due stazioni trasmettenti situate a piccola distanza fra loro, 
ma aventi aerei di forma differente, forniscono rilevamenti differenti. 


i) Una stazione trasmettente utilizzante un quadro ‘per la tra- 


SDE fornisce rilevamenti differenti a seconda dell’orientazione del 
quadro. ii 
I fatti d), g), h) e i) mostrano chiaramente l'influenza della 
forma e della eccitazione degli aerei trasmettenti sul grado di esat- 
tezza dei rilevamenti. | 

mbra fuori dubbio che si debba ammettere che a -qualche chi- 
lometro al disopra della superficie terrestre esista uno strato gassoso 
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sufficientemente conduttore, tale da poter riflettere le onde elettroma- 
gnetiche irradiate da una stazione trasmettente. Questo strato viene chia- 
mato « strato di Heaviside » dal nome del primo che formulò e giu- 
stiicò l'ipotesi della sua esistenza. Applicando le solite regole dell’ot- 
tica geometrica, l’azione di questo strato può essere sostituita (fig. 1) da 
quella di una stazione-immagine C situata sulla perpendicolare A O C 
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Fig. 3. 


a questo strato, ad una distanza O C = O A, dove A rappresenta la 
stazione trasmettente e B la ricevente, Se supponiamo (fig. 2) un qua- 
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da cause finora sconosciute. L'autore, .ser-. 
vendosi dei risultati ottenuti da Round, Howe, Hoyt-Taylor, ecc., 


- in arrivo, essa dovrà ruotare. il suo quadro di 
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dro trasmettente 4'e un quadro ricevente B, perpendicolari alla loto 
congiungente 4 B, si vede facilmente che per doppia ragione la ri- 
cezione sarebbe impossibile se non esistesse il quadro-immagine C, il 
quale, come è facile rendersene conto, permetterà invece la ricezione 
in B. Ma se questa stazione vuol determinare la direzione delle onde 
1 90° per ottenere il si- 
lenzio, cioè a dire che l’errore di rilevamento sarà di 90°. Se invece, 
(fig. 3) il quadro trasmettente A è diretto verso la stazione ricevente B, 
tanto esso, quanto la sua immagine forniranno rilevamenti esatti. Ra- 
gionando separatamente su un'antenna verticale e su un'antenna oriz- 
zontale (figg. 4, 5 e 6) l'Autore giunge alla conclusione che sono le 
azioni delle parti orizzontali degli aerei trasmettenti quelle che pos- 
sono produrre gli errori di rilevamento. 

Due metodi sono quindi applicabili, secondo la teoria esposta, 
per eliminare gli errori dovuti alla riflessione sullo strato di Heaviside. 
Il primo consiste nell’adoperare antenne trasmettenti verticali -o di for- 
ma equivalente. In particolare una stazione trasmettente per radiogo- 
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niometria dovrebbe essere costituita da una o più coppie di antenne 
verticali senza alcun lato orizzontale. Il EA met consiste nel 
costruire i quadri riceventi di forma tale che l’azione risultante dei 
lati orizzontali sia nulla. A questa condizione soddisfano i quadri mul- 
tipli di Franklin e di Weagant. 

. Quasi tutte le stazioni attuali possiedono aerei aventi delle. parti 
orizzontali importanti. E' quindi naturale, secondo la teoria del- 
l’autore, che esse forniscano tutte dei rilevamenti inesatti. E siccome 
quanto è più lunga l'onda adoperata, tanto più lunga- è in generale la 
parte orizzontale dell'aereo, ne segue di conseguenza che gli errori 
debbano crescere con l'aumentare della lunghezza d'onda. E poichè in 
generale le onde persistenti adoperate in pratica sono più lunghe delle 
onde smorzate, gli errori ottenuti con le prime boia essere più 
grandi di quelli ottenuti con le seconde. 

Il fenomeno osservato nella stazione Poulsen di Horsea può essere 
attribuito al fatto che la corrente si distribuisce in modo differente a 
seconda della lunghezza d'onda sulle parti verticale e orizzontale 
dell'aereo. La stazione di Hannover possiede un'antenna ad ombrello, 
ciò che spiegherebbe, secondo la teoria, che i rilevamenti forniti da essa 
sono esatti. L'aereo della stazione di Malta non è noto. Il fatto che 
gli errori sono più grandi di notte che di giorno può essere spiegato 
con l’azione ionizzante delle radiazioni solari sugli strati inferiori del- 
l'atmosfera, ciò che rende meno definito lo strato di Heaviside. 
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TRAZIONE, 


CHARLES H. JONES — Le sottostazioni automatiche negli impianti 


di trazione elettrica. (E. R. J., 22 gerinaio 1921, pag. 175 e 25 marzo 


1921. pag. 596). 


L'impiego delle sottostazioni automatiche si è diffuso fin quì 
specialmente nel servizio delle reti interurbane a piccolo e grande 
traffico e nelle reti di città a piccolo traffico. Per le reti urbane a 
denso traffico non si può affermare a priori la convenienza delle sotto- 
stazioni automatiche ed il problema va studiato caso per caso in base 
alle condizioni locali. In America sono stati fatti recentemente anche 
impianti di questo tipo e l'esperimento è seguito con interesse dai 
tecnici. 

I vantaggi delle sottostazioni automatiche si possono riassumere 
come segue: 

1) riduzione delle spese d'esercizio. E’ questo il vantaggio più 
notevole ed è indipendente dalla natura del servizio al quale la sot- 
tostazione può essere adibita. | 

2) riduzione celle perdite d'energia in grazia all'eliminazione 
della marcia a vuoto. Questo vantaggio è specialmente sentito negli 
impianti a servizio intermittente. o l 

3) possibilità di aumentåre il numero delle sottostazioni e di 
ridurre perciò la lunghezza e la sezione degli alimentatori con conse- 
guente ciminuzione delle perdite in linea. 

In una rete di una certa estensione l'economia di rame è sufficiente 
a pagare le sottostazioni m più. l 

4) nelle reti urbane l’aumentato numero di sottostazioni e la di- 
minuita lunghezza delle linee di alimentazione rende meno sentiti i 
fenomeni di elettrolisi. 

5) economia notevole nel fabbricato che, per le sue dimensioni 
ridotte, può trovar posto anche in località cove non potrebbe essere 
collocata una sottostazione ordinaria. 

6) migliore sfruttamento del macchinario e possibilità quindi 
di impiegare unità di potenza inferiore a quelle che, per lo stesso 
servizio, sarebbero necessarie col servizio a mano. 

Questo è molto importante per le linee interurbane che pre- 
sentano punte di carico notevoli in corrispondenza agli avviamenti dei 
treni e carico medio basso. Sotto questo punto di vista, l'Autore prevede 
nell’elettrificazione ferroviaria uno dei migliori campi d'impiego delle 
sottostazioni autcmatiche, impiego che, a suo giudizio, potrà eser- 
citare notevole influenza in favore del sistema a corrente continua ri- 
spetto ai sistemi a correnti alternate. l 

Un esempio pratico idi queste sottostazioni si ha nell'impianto di 
Chicago — della North Shore & Milwaukee Railroad — che, costruito 
nel 1916 con sottostazioni ordinarie a intervalli di circa 20 km, si 
dimostrò ben presto imsufficiente. Delle tre soluzioni esaminate per au- 
mentarne la potenzialità e cioè: 

aggiunta di nuove linee di alimentazione, 

elevazione della tensione di linea, 

istallazione di sottostazioni automatiche 


venne data la preferenza a quest’ultima che risultò la più economica. 
A tutt'oggi sono state installate 5 sottostazioni automatiche intercalat» 
a metà percorso fra le precedenti e gli equipaggiamenti di esse, in ser- 
vizio da tre anni, hanno dato ottimi risultati. Anche in circostanze 
accidentali particolarmente difficili gli apparecchi hanno corrisposto 
altrettanto bene, se non meglio, del servizio a mano. Di regola le 
sołtostazioni vengono ispezionate una volta al giorno ed appositi appa- 
. recchi registratori permettono di seguire in modo contmuo il loro fun- 
zionamento. 

In una di queste sottostazioni si sono avuti più di 33000 avvia- 
menti il che corrisponderebbe, per una sottostazione con comandi a 
mano, ad un periodo di esercizio di oltre 22 anni calcolando in 
' media 4 avviamenti giornalieri. 
Il risparmio realizzato colle sottostazioni automatiche è valutato 


in L. 19000 (`) per stazione e per.anno; cifra che riferita all'energia 


erogata corrisponde ad un’economia di cent. 1,43 (°) per kWh. 

Su tre di queste sottostazioni vennero eseguite prove speciali per la 
determinazione delle perdite. Tali prove ebbero la durata di 48 ore 
consecutive ed i risultati sono raccolti nella seguente tabella: 


SOTTOSTAZIONE 


I 2 3 
POTENZA INSTALLATA 500 kW 1000 kW 300 kW 
Durata complessiva dei periodi attivi 1271 min. 2310 min. 2219 min. 
Durata del funzionamento in rap- 

porto al periodo di prova 44,2 /, 809, 0 4705, 
Numero degli avviamenti . . . 69 4 26 
Durata media di un periodó attivo 18.5 min. 8,6 ore 1,4 ore 
Energia fornita alla sottostazione 7536 kWh 16080 kWh 4108 kWh 
Energia erogata dalla sottostazione 6130 » 14218 » 3200 » 
Rendimento . a ed 81,5 °⁄ 88,5 °, 78°/, 
Carico medio in rapporto alla po- 

‘tenza installata . Da e 59,7°., 37,3 °/, 29%, 
Durata di inserzione del |° reostato 132 min. 19,3 min. — 
Durata dj inserzione del 2° reostato 23 » 0.94 » `> — 
Perdita percentuale nei reostati 22r 0,48 °, 0,2", 


———_— 


(1) Dollaro alla pari. 


L’ELETTROTECNICA 


413 


L'energia totale fornita a ciascuna sottostazione risultò distribuita 
nei seguenti rapporti percentuali: 
SOTTOSTAZIONE 


I 2 3 

Energia utilizzata al filo di contatto 81,5 88,5 78 
Perdita nei reostati Negrita 1,86 0,43 0,16 
Perdita nei co- | per l'inserzione . 0,041 0,006 0,027 

mandi del cir- | per l'avviamento 0,016 0,0006 0,011 

cuito a corren- | durante la marcia . 0.16 0,11 0,27 

te alternata per l'arresto . 0,003 0,00009 0,02 
Perdita nel trasformatore per i circuiti di i 

comando . e... .... OIil , 07 0,30 
Perdita complessiva nei relais (32) 0,01 0,02 0,05 
Perdita nei comandi del circuito a corrente 

continua . 0. a a’ ‘ʻa 0,38 0,36 * 0,85 
Perdita nelle convertitrici per manovre di av- 

viamento e di inserzione sulla linea 1,04 0,02 0,34 
Perdita a carico nelle convertitrici e nei tra- 

sformatori 14,88 10,48 19,99 


L'Autore nen vede difficoltà per l'adozione del servizio automa- 
tico in tutti gli impianti che si presentino in condizioni analoghe a 
quello accennato. 

Attualmente sono in servizio in America 93 sottostazioni auto- 
matiche con potenze variabili da 200 a 2000 kW e con tensioni da 
300 a 1500 Vol. 


La potenza installata raggiunge complessivamente i 47 000 kW 
(g. a. 1.) 
* 


F. W. BILLINGER — La manutenzione nell'esercizio a trazione elet- 
trica sulla linea Butte Anaconda & Pacific. (E. R J, 29-1-21, 
pag. 217). ; 


La nota linea è esercita a corrente continua a 2400 Volt, da oltre 
sette anni, ed il traffico intenso obbliga il materiale ad un servizio al- 
quanto gravoso. 

Si fanno, ad esempio, treni di minerale di 5000 Tonn i quali, 
in doppia trazicne, percorrono salite del 30 per mille ad una velocità 
media di 24 km/ora. Il materiale mobile è costituito da 28 locomotori 
da 80 Tonn, 4 locomotive a vapore per servizi speciali, 1176 carri 
merci d'acciaio e 295 veicoli im parte merci ed in parte passeggen. 

Per i servizi di manovra nelle stazioni i locomotori possono venire 


‘accoppiati con speciali carrelli a motore da 40 Tonn in guisa da for- 


mare unità più potenti di 120 Tonn. 

La Società provvede alla manutenzione di tutto questo materiale 
con una sola officina servita da una trentina di operai fra i quali 
due soli elettricisti. 

Il costo medio di manutenzione dei locomotori durante i sette 
anni d'esercizio risultò di 20 cent. (alla pari) per loc/km, mentre 
il costo corrispondente per la locomotiva a vapore in condizioni ana- 
loghe di setvizio aveva raggiunto nel 1909 i 50 cent. per loc/km pur 
essenclo inferiore in quel tempo il costo dei materiali e della mano 
d'opera. l 

_ I locomotori vengono ispezionati, di regola, ogni 30 o 40 gior- 
m. Nei mesi d'estate e d'inverno le ispezioni vengono eseguite fuori 
dell’officina per evitare il formarsi ci umidità in causa dei forti sbalzi 


l di temperatura fra l’ambiente interno e l'esterno. 


Si è potuto constatare che questo accorgimento ha risparmiati 
molti guasti agli avvolgimenti. 

I cerchioni vengono ritorniti ogni 40000 km circa di percorso 
ed in questa occasione si visitano anche i carrelli. Per alcune parti 
del materiale si sono verificati dei veri records di durata; i pattini dei 
contattori, ad esempio, sono stati ricambiati solo nella misura del 
21%. Gli ingranaggi hanno avuto una durata media di 160 000 km e 
le spazzole dei motori di 20000 km, i collettori dei motori non 
sono mai stati ritorniti e presentano un'usura minima. L'organo di 
presa del pantografo, costituito da un cilincho cavo di acciaio di 
125 mm di diametro e 610 di lunghezza rivestito di alluminio e mon- 
tato su supporti a sfere ha una durata di un anmo circa. i 

Nella tabella seguente sono indicate le cifre (') corrispondenti 
ad alcuni capitoli di spesa per l'esercizio 1919. 


Manutenzione (compreso i macchinario 
| e gli accessori d'officina) 


L. 0,45 per loc/km 


Personale di macchina » 0,36 » » 
Servizio idepositi locomotori » 0,08 » » 
Acquisto energia elettrica » 0,48 » » 
i Lubrificanti : » 0,025 » » 
Spese accessorie » 0,018 » »» 


TOTALE. L. 1.413 


La pura spesa per riparazioni ai locomotori escluse le spese per 
le ispezioni e per l'officina fu, come si disse, di L. 0,20 per loc/km. 


(g. a. r.) 
(') Dollaro alla pari. 
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APPLICAZIONI VARIE. 


Registratore elettrico dell'arresto delle macchine. (The Electri- 
cian, 11-2-21). — La Cambridge and Paul Instrument Co. ha co- 
struito un arecchio elettrico destinato a registrare il numero e 
` la durata degli arresti di molte macchine funzionanti ' simultaneamente 
dig. l e 2). Particolarmente interessante è questo apparecchio per le 
industrie tessili, essendo ovvia la grande importanza che ha il ridurre 
al minimo tanto il numero, quanto la durata degli arresti negli stabi- 
limenti di tessitura. 

Il principio dell’apparecchio, costruito. per. 50 macchine, è il se- 
guente. Q una macchina si ferma si chiude un circuito elettrico 


che fa capo ad uno dzi 50 contatti disposti a circolo su una piastra 
comune che fa parte dell'apparecchio. Un commutatore rotante scorre 
sopra questi 50 contatti ed è mosso da un piccolo motore elettrico 
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nua. La carta non è graduata, ma viene fornita coll’apparecchio una 
scala dei tempi in celluloide, che permette di rilevare quale è la mac- 
china che si è fermata e la durata dell'arresto. L'apparecchio È, gel 
tore completo è racchiuso in una custodia di legno a vetri e i - 
tore che lo mette in moto può essere convenientemente montato sulla 


stessa base dal registratore. EG 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


- Valori della corrente da impiegare nella saldatura con elettrodi mc- 
tallici. (Revue Générale de l’Electricité, 7-5-21). — Dalle notizie pub- 
blicate da W. Spraragen sull’Electrical World circa i risultati di una 
serie idi prove fatte su lamiere di 13 mm risulta che esse non hanno ri- 
velato notevoli differenze, quantunque si siano impiegati differenti tipi e 
dimensioni ci elettrodi con corrente sia contimua che alternata. Il risul- 
tato essenziale fu la dimostrazione le migliori saldature si ottengono 
con un'intensità di corrente piuttosto elevata. La tabella seguente indica 
le intensità che sembrano le più convenienti per la saldatura di lamiere 
di acciaio dolce. Si può impiegare lo stesso lana per differenti spes- 
sori di lamiere purchè si adolti l'intensità maggiore per la lamiera 
di spessore maggiore. Nel caso di correnti intense, conviene procedere 
a intermittenze per permettere al materiale di raffreddarsi alquanto. 
L'autore conclude che in generale un operatore di media abilità deve 
lavorare preferibilmente con corrente intensa. 


Intensità da impiegare nella saldatura di lamiere di acciaio dolce. 


Diametro dell'elettrodo Spessore della lamiera Ampere. 
in Mm n mm — : 
1,6 fino a 3,2 25-50 
2.4 fino a 6,4 50-90 
3.2 da 4,8 a 12,5 75-160 
4 oltre 4,8 125-200 
4.8 oltre 12,5 175-250 
Bit 
ELETTROFISICA. 
Lo stato ultraconduttore dei metalli. — Si è più volte accennato 


ale ricerche, che da vario tempo Kamerlingh Onnes conduce nell’Uni- 
versità di Leida sullo stato ultraconduttore dei metalli a bassissima 
temperatura. Sono interessanti al riguardo alcuni dati su esperienze 
recenti a temperature assai prossime al così detto zero assoluto 
(— 273° C.). Tali temperature vengono raggiunte mediante elio li- 
guefatto, il quale fonde a — 269° alla pressione ordinaria, ed a 


o 


71,5° ad una pressione ridotta, pari a 3 mm di colonna di mer- 


| curio. Si è sperimentato su fili ci mercurio contenuti in tubi capil- 


di 1/8 di cavallo per mezzo di una trasmissione, proporzionata in . 


modo che esso passi successivamente sopra tutti i contatti in 6 secondi. 


PELPSEOPLTETENToafse 
rPOFoLLOANCCcL0S 
BE CEODPOFPOPOLLOCE 
g AAN © 


DS 


Li 
- 
4 j 
a d x 
F, 
A 
4 è Je 


weee a ra ra 


sac @ 


Le registrazioni vengono fatte sopra una carta continua, passante sopra 
un cilindro di ottone, per mezzo di una punta scrivente montata sul- 
l'estremità di un braccio mobile. Un eccentrico montato sull'asse che 
orta il commutatore rotante fa spostare il braccio registratore per tutta 
a larghezza della carta da destra a sinistra mentre il commutatore 
passa per i 50 contatti, e lo fa ritornare nella posizione estrema di 
destra prima che il commutatore ricominci il suo giro sui contatti. Se 
nessuno dei contatti è attivato, ossia se tutte le macchine sono in moto, 
la punta non tocca la carta, ma se un circuito è chiuso per effetto 
dell'arresto di una delle macchine, entra in funzione un elettromagne- 
te che agisce sul braccio registratore e abbassa momentaneamente la 
punta, in modo da tracciare un segno sulla carta. Se il contatto è an- 
cora chiuso al successivo passaggio commutatore, la punta verrà 
di nuovo premuta sulla carta, la quale avanza di un piccolo tratto 
dopo ogni giro del commutatore. Quindi per tutto il tempo durante il 
quale una qualunque delle macchine rimane fuori servizio viene trac- 
ciata sulla carta una serie di segni formanti una linea nera conti- 


DI 


lari, perchè i fili di metalli trafilati contengono sempre impurità, che 
falsano i risultati. Il saggio aveva a 0" una resistenza’ di 127,7 £. 
e anche a temperature bassissime (idrogeno liquido) tale resistenza 
si rnanteneva perfettamente misurabile. Il punto critico si è rivelato 
a -— 268°,8, dove con un salto brusco .la. resistenza scese a valori 
non più misurabili e certamente più piccoli che 2 X 107'° volte il va- 
lore iniziale. Non è stato finora possibile definire, se in questo stato 
ultraconduttore la resistenza è veramente nulla, o se il conduttore ob- 
bedisce al'a leggè di Ohm. Si è dimostrato possibile raggiungere den- 
sità di corrente di 1200 A/mmř?; al di là di questo valore si sviluppa 
improvvisamente calore nel filo e lo stato ultraconduttore sparisce. 
Per il piombo il punto critico è — 267° e per lo stagno — 269°,22. 
Un altro esperimento assai interessante è stato RA con un pic- 
colo rocchetto di 1000 spire di filo ci piombo, il quale presentava 
a 0° una resistenza di 734 © e una costante di tempo di 0,090 014 sec. 
Se nello stato ultra conduttore la resistenza scendesse a 2X 10° 
volte il valore iniziale, la costante di tempo dovrebbe salire a un 
giorno. Immergendo il rocchetto in un campo magnetico di 400 
gauss ed allontanando poi questo campo in 10 sec., si è indotta 
uella spirale, portata e mantenuta nello stato ultraconduttore, una 
intensità di corrente di 0,6 A, la quale dopo un'ora di tempo era scesa 
ena di 1%, rivelando una costante di tempo di più pa 4 giorni. 


(E. T. Z.. 19-3-1921, vol. 42, N. 11, pag. 264). 


MATERIALI. 


Perfezionamenti nella fabbricazione della porcellana - (Le Gé- 
nie Civil 9-4-21). — La Compagnie française pour l’Exploitation des 
Procédés Thomson-Houston ha realizzato alcuni perfezionamenti nella 
fabbricazione della porcellana, interessanti anche dal punto di vista 
elettrotecnico. 

Essa ha osservato che, sostituendo alla silice nella composizione 
delle porcellane ordinarie alcuni ossidi opportuni, si potevano miglio- 
rare le qualità elettriche e meccaniche della porcellana in misura di- 
pendente dalla proporzione della silice eliminata. 

Fra gli ossidi refrattari che permettono di migliorare maggior- 
mente le qualità della porcellana, sono specialmente da notare gli os- 
sidi di titanio e di zirconio. Non è però necessario sostituire la totalità 
della silice eliminata con un ossido refrattario chimicamente puro, e 
si possono impiegare vantaggiosamente alcuni composti, specialmente un 
cemento di zircite contenente 81% di ossido di zirconio e 14% di 
silice unitamente a ossidi di titanio, di alluminio e di ferro. 

Mentre le porcellane ordinarie, immerse nell'acqua dopo un n- 
scaldamento a circa 800°, diventano fragilissime, la stessa prova per- 
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‘questa natura sono state fatte recentemente presso il 


25 Giugno 1921 


mette di constatare, nelle porcellane contenenti le proporzioni volute 
di un ossido refrattario adatto, delle proprietà meccaniche perma- 
nenti e specialmente un modulo di rottura capace di giungere facil- 
mente a 7400 in luogo di 4300. Per ciò che riguarda le proprietà 
elettriche, esse sono sensibilmente le stesse alle temperature ordinarie; 
e la porcellana più resistente alle temperature elevate è quella al 
zirconio, la cui resistenza ohmica a 280° C. raggiunge il ‘valore di 
2,43 megohm in luogo ci circa 0,8 megohm. 


La stabilità degli ossidi refrattari assicura inoltre alla porcellana. 


altri vantaggi, specialmente permettendo ad essa di mantenersi meno 
porosa della porcellana ordinaria, nella quale le variazioni di tempe- 
ratura possono produrre cambiamenti di stato della silice. EG 


* 


Le applicazioni elettriche dell’acetato di cellulosa - (Le Génie 


Civil, 16-4-21. — L'’acetato di cellulosa, che ha sostituito in molte ‘ 


applicazioni il celluloide, sul quale presenta il grande vantaggio di 
non essere infiammabile, può essere vantaggiosamente impiegato anche 
in elettrotecnica. L'isolamento' all'acetato di cellulosa può sostituire 
quello in seta naturale o artificiale, perchè esso, oltre che essere di- 
sciolto, può essere filato e quindi permette di ottenere non solo fili 


isolati con un rivestimento ci acetato di cellulosa, ma anche dei fili 


isolati con treccia, come quelli isolati in seta. l DEOR 
Interessanti prove di isolamento su bobine costituite con fili di 
ational Physical 
Laboratory a Teddington. i 
Con una temperatura uniforme di 20° C., in aria assolutamente 
secca, una bobina isolata in seta presentava una resistenza di 35 milioni 
di iegohm. Una bobina identica isolata con treccia di acetato di 
cellulosa presentava un isolamento di 170 milioni di megohm. La stessa 
bobina, immersa in una vernice di acetato di cellulosa sciolto in ace- 
tone e cloroformio, presentava un isolamento di 300 milioni di megohm. 
Alla stessa temperatura e con un grado di umidità del 45%, la 
prima bobina offriva una resistenza di soh 180000 megohm, la se- 
conda di 2,5 milioni di megohm, e la terza di 10 milioni. Nell'umidità 
assoluta (100%) la bobina isolata in seta conservava un isolamento di 
60 000 ohm, la bobina isolata in acetato di cellulosa un isolamento di 
400 000 ohm, e la bobina verniciata un isolamento di 74 megohm. 
Si vede quindi che, nelle varie condizioni di umidità atmosferica, 
l’acetato di cellulosa, nelle sue diverse forme, si comporta molto me- 


glio della seta. E. C. 


MAGNETOFISICA. 


Acciaio per magneti. — La ben nota ditta Hadfields ha recen- 
temente messo in commercio una nuova serie di acciai per magneti, 
presentano proprietà notevolmente superiori a quelle dei materiali 
fino ad oggi generalmente usati. Il più interessante è forse l'acciaio 
« Permanite » a cui si riferiscono i diagrammi in fig. 1. Di essi quello 
dell'induzione B in funzione del campo H è il secondo quadrante del 
ciclo di isteresi, mentre l'altro dà il prodotto BX H che è appunto 
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indice dolla permanenza del magnetismo residuo. Si rileva che quest’ul- 
timo raggi il valore di Il 240 unità assolute, e il campo coercitivoe 
quello cá 119 unità assolute. 

L'acciaio permanite è specialmente raccomandabile per magneti 
di accensione e in tutti i casi in cui eono da temere energiche azioni 
smagnetizzanti esterne. I nuovi acciai possono essere fucinati e lami- 
nati, p si seguano le precauzioni necessarie in genere per gii 
acciai magnetici al tungsteno. Anche la tempera è assai semplice, essa 
richiede un accurato riscaldamento a 900°, prolungato quanto occorre 
per ottenere completa uniformità, e poi immersione in acqua. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Valvole ioniche trasmittenti di grande potenza. —- Si annuncia, 
in maniera per ora assai vaga, c Ammiragliato Britannico è riu- 
scito a far costruire un tipo brevettato di valvole ioniche, capaci di 
produrre potenze oscillatorie assai più considerevoli che quelle finora 
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raggiunte con le valvole a bulbo di vetro. Sarebbe così possibile, 
con una o con poche valvole, mettere in giuoco la potenza oscillatoria 
necessaria per trasmissioni r. t. di graridissima portata. Le nuove valvole 
hanno il bulbo di silicio fuso; unica concessionaria per la loro costru- 


zione, che si eseguirebbe per ora esclusivamente in favore dell’Am- 
miraghato, è la ditta Mullard Radio Valve Co. » 
i TRAZIONE. 


Sulla elettrificazione della Benevento-Foggia. — L'u Impresa Elet- 
trica » dell’ Aprile 1921 riproduce ida «La Critica» la seguente let- 
tera che il Direttore Generale delle Ferrovie deilo Stato ha inviato 
in nsposta all'Onorevole Spada che lo aveva sollecitato per la ese- 
csi: degli impianti di trazione elettrica sulla linea Benevento- 

oggia. 

« Le Ferrovie dello Stato hanno da tempo proposta l'applicazione 
« della trazione elettrica sulla predetta linea Benevento-Foggia. Se- 
«nonchè, mentre l'amministrazione ferroviaria aveva proposto che i 
« lavori fossero iniziati al più presto, seguendo le modalità ed i sistemi 
«adottati per le lince dell'Italia settentrionale, la seconda Sezione del 
« Consiglio Superiore delle Acque che, a sensi delle disposizioni vi- 
« genti, deve essere sentita per tutto quanto riguarda i programmi di 
« elettrificazione, ritenne che su tale linea dovesse essere fatto un espe- 
«rimento di trazione con corrente continua ad alta tensione, esperi- 
«mento che le ferrovie avevano invece proposto di fare su di una 
« linea dove la necessità della elettrificazione fosse meno urgente e 


'« precisamente sulla linea Messina-Catania. 


« Così stando le cose, è inevitabile che la elettrificazione della 
« Benevento-Foggia debba subire qualche ritardo poichè, per non an- 
« dare incontro ad insuccessi, occorre studiare con cura le modalità 
« del tipo di impianto nuovo in. Italia ». ; 
« Speciali difficoltà esistono nei riguardi del tipo di locomotore 


. « da adottarsi, in quanto che i locomotori a corrente continua ad alta 


« tensione, sinora costruiti, hanno un peso eccessivo per poter circolare 
« sulla Benevento-Foggia che, come è noto, sia per l'armamento e 
« sia più specialmente per la limitata resistenza dei molteplici ponti 
« metallici, richiede l'uso di locomotori leggeri, quali ad es., sono quel- 


«li del sistema trifase in uso nelle linee dell’Italia Settentrionale ». 


« Mentre avrei sommamente gradito di poter dare in merito alla 
cS. V. On. migliori assicurazioni, devo nel contempo rilevare che 
«non può cerlamente attribuirsi all'’amministrazione ferroviaria il ri- 
« tardo che si conseguirà nella elettrificazione della Benevento-Foggia, 
« per l'attuazione dell'esperimento di trazione elettrica con corrente con- 
« tinua ad alta tensione ». l 

« Aggiungo anche che l'amministrazione ferroviaria, rendendosi 
« conto della necessità e della convenienza di addivenire subito alla 
« elettrificazione della Benevento-Foggia, cercherà con ogni mezzo 
« di sollecitare i lavori, i quali però sarebbero di assai più rapida aż- 
« tuazione se si fosse consentito di adottare il sistema trifase in uso 
« nelle linee dell’Italia Settentrionale ». 

Se la « Critica» commenta questa lettera chiamandola « graziosa 
corbellatura » scieata per iscusare fin d'ora qualunque ritardo nel- 
l'elettrificazione delle ferrovie dell’Italia ‘meridionale, noi non possia- 
mo esimerci dal rilevare con preoccupazione due fatti: il pertinace 
e geloso attaccamento dell'ammenistrazione ferroviaria al sistema tri- 
fase e il pericolo di un contrasto tra essa e il Consiglio Superiore 
delle Acque. 

Il grave e lungo dibattito sul sistema di trazione elettrica, che 
tanto appassionò i tecnici italiani, è stato, come i lettori ricordano, ri- 
solto dal Consiglio Superiore de'le Acque nel senso di dividere l’Ilu- 
lia in. due zone mediante la linea Pisa-Firenze-Faenza e di adottare 
il sistema trifase a nord, quello a corrente continua a sua, Ed ecco 
che questa decisione apparisce ora avversata dalle FF. SS. a malgra- 
do dell'approvazione unanime del Consiglio Superiore e quindi anche 
dei rappresentanti ferroviari chè esso accoglie, fra cui il Direttore 
Generale dell'elettrificazione ferroviaria. 

Anche a noi parve a suo tempo un po’ troppo semplicita la de- 
cisione salomonica di tagliare l'Italia in due zone nei riguardi della 
eiettrificazione ferroviaria, ma ci rendemmo ben conto delle enormi dif- 
ficoltà pratiche che avrebbero incontrato altre soluzioni, forse più ra- 
zionali in se stesse. Perciò pareva ormai che, di fronte alla necessità 
di fare, ogni dissenso dovesse essere sopito e che la più operosa buo- 
na volontà dovesse animare l Amministrazione Ferroviaria a mettersi 
finalmente all'opera. La lettera del Direttore Generale delle FF. SS. 
mmaccia di frustare tak legittime speranze. 

rd è solo per queso motivo che, a costo di essere ancora una 
volta ingiustamente tacciati di partigianeria nella questione del sistema, 
noi riteniamo doveroso richiamare l’attenzione dei tecnici italiani e 
dell'opinione pubblica sull’atteggiamento delle FF. SS., che ci sembra 

a mancare a vuoto molti dei benefici che il Paese pazientemcate 
attende dalla elettrificazione ferroviaria. 
“La lettera che abbiamo riportato potrebbe far credere che l’elet- 
trificazione col sistema trifase proceda con la più invidiabile solle- 
citudine; ma chi ignora per contro con quale esasperante lentezza si 
trascini ormai, non da anni ma da lustri, la Torino-Ronco? È, nei 
riguardi degli spunti tecnici contenuti nella lettera, chi ignora ormai 
le autorevoli testimonianze che dimostrano come, a parità di servizio, 
i locamotori a corrente contmua non pesino più di quelli trifasi e come 
d'altra parte per questi ultimi le stesse FF. SS. si siano convinte della 
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necessità di adottare tipi meno leggeri? Tutto fa rit:ncre che se l'ar- 
mamento e i manufatti della Benevento- Foggia non possono portare 
i locomotori a corrente continua essi non porterebbero neppur quelli 


trifasi; e che l'affermazione contraria delle FF. SS. non è quindi altro ‘ 


se non un artificio polemico. 

Ma, come dicevamo in principio, più che il fatto singolo ci sem- 
brano gravi e preoccupanti la manifestazione di un contrasto di ve- 
dute tra FF. SS. e Consiglio Superiore delle Æcque c la palese inten- 
zione di svalutare l’autorità di quest'ultimo. Se esso ha, come cre- 
diamo, una concreta responsabiltà nella soluzione per ora appena 
faticosamente avviata, del grancie problema .nazionale dell’elettrificazione, 
deve pure aver modo ed essere capace di ottenere, che gli organi ese- 
cutivi l’assecondino con buona fede e con buona volontà. E se, come 
pare, alle FF. SS. troppo ripugna occuparsi direttamente di elettri- 
ficazioni non trifasi, il rimedio c'è ed è fin troppio ovvio. Basterà 
rivolgersi all'industria privata ponendo condizioni ragionevoli e non si 
avrà che l'imbarazzo della scel scelta. 


VARIE. 


Per un'efficace collaborazione alle riviste tecniche. -- Le re- 
dazioni di oltre 70 periodici tedeschi si sono trovate d'accordo nel for- 
mulare le seguenti norme per chi 
nica. Noi le raccomandiamo caldamente a tutti i nostri collaboratori, 
come il miglior mezzo per aiutarci nell'opera volonterosa ed assidua 
che noi diamo a migliorare continuamente, per quanto le nostre mo- 


deste forze ci consentono, il giornale dell'A. E. I. e ad accrescerne ' 


l'utilità per i lettori e l'autorità .e il prestigio nel mondo tecnico in- 
ternazionale. 

—_ Prima di cominciare un lavoro tecnico scientifico informarsi 
con precisione su quanto è già stato scritto sullo stesso argomenio. 

2) Tracciarsi uno schema completo della trattazione e dividerla 
chiaramente nelle sue singole parti. Inviare l'originale pronto per la 
stampa, possibilmente scritto a macchina e su una sola faccia: ma- 
noscritti illeggibili e variazioni del testo sulle bozze accrescono note- 
volmente il costo. 

3) Contenere la esposizione nei limiti più ristretti, evitare Tuo 
di parole straniere e curare la correttezza dello stile; evitare lunghe 
introduzioni e inutili sviluppi e passaggi. Se una breve, ina precisa 
indicazione delle fonti relative ad altri lavori non è sufficiente, darne 
un breve estratto. 

4) Sostituire lunghe descrizioni con diagrammi e figure, in 
quanto permettono grande risparmio di spazio. Non tralasciare nai 
diagrammi le scale e i valori numerici. ‘Brevi leggencl sotto le figure 
ne aumeniarto il pregio e fanno risparmiare lunghe esposizioni. 

5) Inviare soltanto figure adatte per la riproduzione, eliminando 
ogni parte superflua o già nota e fissando solo ciò che è sostanziale. 
Inviare disegni già pronti per la stampa solo dopo accordi con la 
redazione circa le modalità a cui attenersi. Se le figure sono già state 
pubblicate altrove dare al riguardo precise indicazioni. 

6) Considerare con buona volontà le proposte di accorciamento. 
da parte della redazione. Tanto più corto è l'articolo, tanto maggiore 
e la sua efficacia e tanto più facile la sua sollecita pubblicazione. 

7) Prima di inviare lettere alla redazione o altri spunti di di- 


scussione su un lavoro già pubblicato cercare di intendersi coll’ Autore 


direttamente o per il tramite della redazione. 

8) Non offrir mai il lavoro a più di un periodico, rivolgersi 
a un secondo solo quando il primo ha declinato l'offerta. Compilare 
le eventuali successive pubblicazioni del medesimo lavoro solo sotto 
forma di brevi riassunti. 


: LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


. 


G. DELLA SANTA. 


— Manuale pratico del Radiotclegrafista (Ma- 
nuali Hoepli - Milano, 1921 . un vol. in 16° legato in cartone 
- pag. 171, fig. 82, prezzo L. 6.50). 


L’A. si è proposto di scrivere per gli aspiranti al brevetto. 
interuazionale di radiotelegrafista di seconda classe un manualetto, 
che non presupponga nei suoi lettori una cultura superiore a 
quella corrispondente alla licenza elementare. 

Il libretto comprende dapprima parziali richiami di chimica 
e fisica, poi nozioni di elettrotecnica e radiotelegratia ed infine 
sommarie istruzioni sul servizio r. t, con un'appendice sulla ra- 
dintelegrafia per dilettanti, 

Dati gl’intenti modestissimi del manualetto,. on si può certo 
pretendere da esso una trattazione ampia e del tutto rigorosa. 
dei vari argomenti. Tuttavia esso lascia sensibilmente a desi- 
derare anche nei riguardi della chiarezza e della precisione che 
dovrebbero essere tanto più curate, quanto più limitata è la pre- 
parazione dei lettori, Non mancano alcune ingenuità come ad es. 
(pag. 48) « Carica degli accumulatori. Una batteria di accumu- 
iatori si può caricare tanto con la corrente de:l’illuminazione pnb- 
blica, quanto con una buona pila». Ma assai più gravi sono al- 
cuni grossolani errori come per es. quelli accumulati nel brevis- 
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invia contribuiti alla stampa tec- 
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32 destinato alle unità di misura e intitolato erro- 
neamente alle « Misure principali elettriche ». Bastino al riguar- 
do queste citazioni (pag, 50 - 51 - 52): «Volt: il Volt (o Volta) 

è l’unità di misura della differenza di potenziale o forza elettro- 
in Rappresenta in altri termini la forza ETOO ETICE di 
un? elemento Daniell 

L’Henry è l’unità assoluta teorica di sufoiiliatone e corri. 
spunde a tante unità assolute teoriche quanta è la lunghezza del 
quadrante terrestre espresso in centimetri. 

Watt: Il lavoro, che si ricava da una corrente elettrica, di- 
pende dalla intensità della corrente stessa e dalla d, d. p. "cioè 
dall’amperaggio e dal voltaggio. Questo lavoro o potenza si mi- 
sura in Watt o in Kilowatt.... » 

Ma pur tralasciando numerose altre citazioni, non si può 
tacere che assai più lunga sarebbe la lista delle lacune riscon. 
trate, ossia degli argomenti di importanza sostanziale per un ope- 


simo paragr. 


‘ ratore r, t., che non sono neppure accennati in questo libretto e 


che, con una compilazione più accurata e con una conoscenza 
più matura dell'argomento da parte dell’Autore, avrebbero potuto 
e dovuto trovarvi posto, pur senza accrescerne la mole. 

Nel complesso non può dirsi che il manuale raggiunga effi 
cacemente lo scopo che l’A. si era prefisso; non resta quindi che 
augurare miglior successo ad un altro tentativo ed attendere che 
un buon «Manuale pratico del radiotelegrafista » compaia fi- 
nalmente davvero. 


FUBE LICAZIONI RICEVUTE 


T. F. WaLL. — Electrical Engineering. - Methuen e Co, Ltd. Pu- 
blishers, 36 Essex Street London W. C. 2. Pag. 40 - prezzo 
21 scellini. 


ING, SERAFINO DE CAPITANI DA VIMERCATE. -— La statistica grafica 
applicata alle costruzioni civili - industriali - stradali - ferro- 
„viarie ca idrauliche. - Trattato teorico-pratico ad uso degli 
Ingegneri progettisti e degli studenti di Ingegneri. con eser- 
cizi ed applicazioni numeriche, — Ulrico Hoepli, Milano, 
1921 - prezzo L. 48. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI GENOVA. 

Nella Seduta di Consiglio del 29 Maggio u. s. è stato nominato 
Segretario l'Ing. Cantù Alberto in sostituzione dell'Ing. Bonanni 
Cornelio, dimissionario. 


= 


SEZIONE DI ROMA, 
Riunione del 4 giugno 1921. 


Il Presidente prof. Bordoni dà il benvenuto ai nuovi soci in- 
dividuali: Guidotti Ing. Guido, Randi Ing. Giulio, Angelucci Ing. 
Giuseppe, Bordoni Ing. Ferdinando, Albertazzi Ing. Domenico, 
Casillo Vincenzo, Fontana Mario, Fratcllani Augusto, Malizia Ing, 
Anselmo e al nuovo socio Collettivo l'Istituto Nazionale d'istruzione 
professionale. SE 

- Dà poi la parola all’Ing. D, Civita, il quale svolge una assai 
interessante Confenenza sopra « Il problema della utilizzaziune dei 
combustibili nazionali», la quale sarà pubblicata prossimamente 
nel Giornale. 

Segue una discussione, cui prendono parte vari soci. Si pro- 
cede poi alla elezione di un Consigliere Delegato al Consiglio Ge- 
nerale, in sostituzione dell'ing. Marchesi, eletto già Vice-Presi- 
dente della Sezione, e viene eletto all'unanimità l’ing, Motti Fran- 
cesco. 

La seduta è tolta alle ore 24. 


i 
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I MANOSCRITTI 


NON SI RESTITUISCONO 


II prossimo Congresso in Sicilia. 


Alle notizie sommarie pubblicate subito copo ıl Consiglio Gene- 
rale dello scorso* Aprile, siamo lieti ci poter far seguire oggi il pro- 
gramma preliminare della XXVI Riunione Sociale che si terrà in Si- 
cilia nella prima settimana del prossimo ottobre. Per quanto preli- 
minare, il programma — riportato nella parte ufficiale — è di fatto 
già molto particolareggiato ed i consoci potranno da esso vedere quali 
e quante attrattive offrirà la prossima Riunione, e con quale spirito 
di ospitalità si preparino a riceverci i nostri colleghi siciliani. 

Anche per la parte tecnica l’organizzazione del Congresso è 
già a buon punto e su di essa contiamo di ritornare nei prossimi nu- 
meri, nei quali ci occuperemo pure delle altre importanti iniziative 
in corso di effettuazione o già concretate per opera della :olerte nuova 
Presidenza Generale. Qui intanto sollecitiamo nuovamenie gli inte- 
ressati ad inviare al più presto il testo dei lavori da presentarsi al 
Congresso, ricordando che è ferma (e lodevolissima) intenzione della 
Presidenza di non accettare comunicazioni che giungessero dopo la 
metà del prossimo agosto. 


Sulle grandi linee di trasmissioni. 


La discussione sui calcoli di massimo tornaconto applicati alla 
calcolazione elettrica delle grandi linee, iniziatasi colla comunicazione 
dei Consoci Fascetti e Melinossi, alla Sezione di Livorno, continua a 
svilupparsi in questo numero. A Roma infatti H Prof. REVvESSI, che 
gà ebbe a presentare nei passati anni alcuni suoi metodi e concetti 
originali per il calcolo delle lunghe linee, ha mostrato come su tali 
concetti si possa impostare la ricerca delle caratteristiche di massima 
corvenienza per una linca. Pubblichiamo più avanti il testo della in- 
teressante comunicazion: insieme con quello della discussione che la 
seguì, per opera specialmente dei colleghi Fano e Del Buono. Poichè 
altri scritti sullo stesso argomento dovremo pubblicare nei prossimi 
numeri, avremo occasione di ritornare per conto nostro sulla questio- 
ne; ma non possiamo intanto non rilevare la forza delle considerazioni 
di carattere generale toccate dal Fano a Roma ed ora più esplicita- 
mente espresse dall’Ing. Mario AscoLi m una lettera alla redazione 
che pure compare in questo numero. 


La questione delle tariffe. 
- Lo studio dell'Ing. Cesàri pubblicato il 25 Maggio u. s. ci ha 


procurato una interessante lettera di un collega particolarmente com- 
petente: l’Ing. Norsa. Pubblichiamo la lettera con la risposta del 
CESÀRI e le additiamo quì particolarmente ai lettori per la ragione 
già accennata in occasione della prima pubblicazione. Come rileva 
anche il Cesàri, la tendenza ad una semplificazione, ad una norma- 
lizzazione delle tariffe di vendita dell’energia, si va da più parti de- 
lineando: se sia un bene od un male non vogliamo oggi dire; ma 
è da desiderarsi che la discussione si allarghi, che gli interessati ed i 
competenti esprimano il loro modo di vedere, in modo da preparare 
il terreno per il giorno, forse non lontano, in cui VA. E. I. dovesse 
ufficialmente occuparsi della questione. i 


Comportamento dei motari a induzione con tensione 
e frequenza anormali. 


Riprendendo un argomento che ha sempre interessato gli elettro- 
tecnici, l'Ing. CARLEVARO ha esposto alla sezione di Napoli le ricerche 
analitiche e sperimentali da lui eseguite per determinare il compor- 
tamento degli ordinari motori ad induzione quando tensione e frequen- 
zə di alimentazione scendano sotto il valore normale, ed ha rias- 
sunto i frutti delle sue ricerche in alcuni diagrammi interessanti anche 
sc vengono a confermare quanto sostanzialmente era noto da tempo. 


LA REDAZIONE. 


o © o STUDI SULLE TRASMISSIONI: 
V. - ELEMENTI PER UN RAZIONALE Dl- 
MENSIONAMENTO DELLE LINEE o o o 


Prof. G. REVESSI 


Comunicazione alla Sezione di Roma 


Aprile 1921 sere di 


Lo spunto per questo nuovo lavoro mi è stato offerto dalla Re- 
lazione comunicata al recente Congresso di Roma da alcuni Colleghi 
della Sezione di Livorno ('); essa mi ha confermato infatti nell’im- 
pressione, che nello studio delle grandi trasmissioni si sia ancora co- 
stretti, anche da parte di coloro che hanno più occasione di occu- 
parsi di questo problema, a procedere quasi unicamente per tentativi, 
metodo che può non essere il più indicato per trovare la soluzione 
più convemente. Così si spiega, che autori non meno competenti, 
quale ad esempio fra i più recenti T. A. Worcester (7), vengano 
su punti fondamentali a conclusioni sostanzialmente diverse. 

Perciò mi sono proposto di esaminare, se dalle leggi, che go- 
vernano il funzionamento di una trasmissione ad altissima tensione, 
non sia possibile di trarre una guida ad un più diretto e più sicuro 
dimensionamento di una trasmissione; stimavo infatti intuitivo, che a 
ur. tal risultato non si potesse giungere senza tener conto dei fenomeni 
insiti al funzionamento di un tal tipo di linea, e che sono nèl miglior 
modo riassunti nei diagrammi di marcia a vuoto e di corto circuito, 
mentre l'applicazione di leggi più generali, o adcirittura estranee al 
funzionamento stesso, avrebbe potuto se mai limitare le soluzioni fon- 
date sul particolare comportamento delle trasmissioni, ma non permet- 
dere di trascurare il particolare meccanismo di questo funzionamento. 

Ho così trascurato affatto la regola economica: di “Thomson, che 
la Commissione livornese ha invece invocato, anche perchè essa è stata 
formulata ai suoi tempi nell’ipotesi fondamentale, i in questo caso nean- 
che lontanamente verificata, che la corrente rimanga la stessa lungo 
tutta la linea, che essa sia proporzionale al carico, che in particolare 
sia zero a vuoto; ho mantenuto la. considerazione ‘della tensione cri- 
tica, dipendente dal fenomeno della corona, ma unicamente per limi- 
tare quelle tensioni di esercizio, che la considerazione del funzio- 


‘namento proprio della trasmissione mi avesse eventualmente deter- 


minato în un valore eccessivo. 

E’ evidente, che la prima condizione, cui una linea că trasmis- 
sione deve soddisfare, è quella di poter funzionare in maniera tecni- 
camente soddisfacente, e che questa condizione è soddisfatta, quando 
la caduta di tensione lungo la linea e la corrente a vuoto non supe- 
rino certi limiti convenientemente commisurati alla tensione di eser- 
cizio e alla corrente di pieno carico; ma la caduta di tensione è stret- 
tamente connessa col fattore di potenza del carico, di cui in una 
trattazione generale del problema conviene invece poter fare astrazione, 
e d'altra parte, più che la caduta di tensione, interessa l'ampiezza 
dell'escursione della tensione di alimentazione della linea nel pas- 
saggio da vuoto a' pieno carico necessaria a mantenere costante la 
tensione utile E; questa ampiezza coincide nelle condizioni di carico 
più sfavorevoli appunto colla tensione di corto circuito, che in pre- 
cedenti miei lavori sull'argomento (*, di cui lo scritto attuale può 
considerarsi un'appendice, ho indicato col prodotto di e. tensione 
per un ampere di corto circuito per la corrente erogata /; ho indicato 
poi dualmente la corrente a vuoto col prodotto di j, corrente per 


ettrotecnica, 1921, vol. VIII, pag. 22. 
. R. 1919, pag. 880 - v. a_ L'Elettrotecnica) 
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ma 


1920. vol. VI, 
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un volt di tensione a vuoto per la tensione utile E mantenuta al- 


l'estremità della linea. 


Necessario a notare per evitare possibili equivoci, pericolosi spe- 
che quanto 
indicato finora e quanto trattato in seguito si riferisce sempre a una 
sola fase di una trasmissione trifasica, e che in particolare, salvo avviso 


cialmente nel caso di concrete applicazioni numeriche, 


in contrario si tratta sempre di tensioni stellate. 


Il regolare funzionamento della trasmissione può allora essere 


razionalmente subordinato alla condizione, che sia 


Lina Lupa 
p q 


i valori assunti per p e per q misurando in certo modo il merito in- 
trinseco della trasmissione, e rappresentando, come si vedrà anche 
meglio nell'ultima parte di questo scritto, l'essenza del funzionamento 
della trasmissione, colla possibilità di giudicare senza esitazione in 
confronto a trasmissioni 
diversi; data la loro importanza fondamentale occorre dar loro un 
chiamerò 


caratterizzate da coefhcienti 


nome, che ne ricordi, almeno elitticamente, il significato: 
£ «coefficiente di tensione » e q « coefficiente di corrente ». 


L'ingresso della trasmissione nella sottostazione d'arrivo equivale 
per questa ai morsetti del generatore, è naturale quindi, che la po- 
tenzialità della trasmissione sia definita dalla potenza apparente in 


Volt- Ampere, che essa può essere chiamata ad erogare 
P_- EJ, , 


ciò che consiglia di definire i coefficienti di tensione e di corrente me- 


diante le relazioni 
P. 


(1) 


numericamente 
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oscilla e = ea, 2 
È e. J? ‘ j, F (2) 


cioè come i rapporti dei Volt-Ampere erogati ai Volt-Ampere di 


corto circuito e ai Volt-Ampere di marcia a vuoto. 


Combinando le due precedenti relazioni, e tenendo ulteriormente 
. conto che # rapporto fra la tensione di corto circuito per Ampere e. 
e la corrente a vuoto. per Volt j, è eguale al rapporto fra la impedenza 
kilometrica della linea Z e la ammittanza kilometrica della medesi- 


ma Y (^, risulta immediatamente 


Vi 


rapporto K che deve dunque sussistere tra la tensione utile E e la 
corrente erogala J d'una linea avente determinati valori di Z e di Y 
affinchè i Volt-Ampere di corto circuito stieno ai Volt-Ampere di 


marcia a vuoto nel rapporto q/p. 


Assegnata la potenza apparente da crogare P., risulta dalla pre- 


cedente quale tensione utile di esercizio 


E VK P, 


ciò che non esclude, che questa tensione non sia in pratica consen- 
tita dai limiti imposti dalla tensione critica pertinente alla linea in 
dipendenza del fenomeno della corona, limiti, che dai noti studi di 
F. W. Peek (" possono essere definiti, rispettivamente per il caso 
di fili o di corde metalliche, dalle relazioni seguenti, di forma oppor- 


tuna anche per le esigenze mnemmoniche, 


2D 


= 20000 d lę 1° c* 


E = 18000 dig —, 


dove d è il diametro del conduttore in cm e D la distanza tra un 


conduttore e l’altro. 


E’ allora il caso di conoscere la potenza apparente massima, che 


(3) 


(4) 


(5) 


per un dato valore di K, cioè per una data linea e un dato rapporto 


q/p, si può in dipendenza del fenomeno della corona ancora ero- 


gare, quesito sciolto dalla relazione 


Eccezionalmente, poichè è difficile che nella praticà questo se. 
condo limite arrivi ad entrare in giuoco, si può aver bisogno di co- 


(6) 


noscere la potenza apparente massima, che per un dato valore di K 
può essere crogata senza superare, agli effetu del riscaldamento, la 
corrente fissata dalle « Norme» per la corrisponciente sezione del 


conduttore; a ciò risponde la 


PSFK ` (7) 
(3) Siudi sulle trasmissioni : Il - Il caloolo delle grandi linee - L'Elettro- 
tecnica 1915, vol. li, pag 482. — IV - Ancora sul calcolo delle grandi linee 
- L'Elettrotecnica 1916, vol. II, pag. 151. 
(f) Studi sulle trasmissioni : IV, L c. 


(5) The Electrician, 1912, vol. LXXX, pag. 180. 
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Finora non si è trattato che di rapporto tra i Volt-Ampere ci 
corto circuito e i Volt-Ampere di marcia a vuoto; per limitame 
l'entità in confronto ai Volt-Ampere erogati, occorre introdurre uke. 
riormente la lunghezza della trasmissione | in km; identificata allora 
la tensione di corto circuito per un ampere e. semplicemente col 
prodotto Z l e la corrente a vuoto per un volt j, col prodotto YI, le 
espressioni più approssimate differendo da quelle ora impiegate di un 
percento così piccolo da non avere per queste considerazioni alcun 
peso, è evidente, che la distanza l a cui possono essere erogati i Vok- 
Ampere EJ, in modo che restino limitati nella maniera prefissa i 
Volt-Ampere di corto circuito e quelli di marcia a vuoto, deve sod- 
disfare contemporaneamente alle relazioni seguenti, facilmente dedu- 
cibili dalle 1) i i ; 

E J 


Zija ë WVIES£. (8) 
po q 


da cui 


= y l i (9) 
paZY z 

Per dedurre da questi risultati un primo gruppo di utili conclu- 
sioni è necessario intendersi sui valori da dare in pratica ai coef- 
cienti di tensione e di corrente; non crèdo di andare molto lontano 
dal vero affermando, che sarcbbe desiderabile per un funzionamento 
del tutto soddisfacente d’una trasmissione, che la tensione di corto 
circuito non superasse 1/8 della tensione utile E, e la corrente a 
vuoto 1/3 della corrente erogata a pieno carico J. Un'osservazione 
ulteriore richiede inoltre il calcolo dell’ammittanza per kilometro Y. 
La maggiorenza degli autori vi annulla infatti la conduttanza di 
dispersione g, mentre io ritengo; che, specie per lunghissime trasmis- 


.sioni, come quelle di cui ora trattiamo, gli inevitabili tratti in mon- 


tagna o in riva al mare sieno più o meno esposti a condizioni cli- 
matiche tali da escludere un così perfetto isolamento, e da abbas- 
sare anche la tensione critica per l’effetto corona eventualmente al 
di sotto della tensione di esercizio in dipendenza anche dell’ampiezza 
dell'escursione di quest’ultima nel tempo e lungo la linea; per tenere 
di tutto ciò un certo calcolo mi sembra prudente introdurre nel com- 
puto dell'ammittanza Y una conduttanza di dispersione g diversa da 
zero e pari almeno a !) “ Mho per km. 

C'ò premesso alla frequenza di 50 periodi una terna di fl di 
rame da 35 mmq con 2 m di distanza tra filo'e filo non può esere 
sotto le condizioni anzidette impiegata che per una distanza mas- 
sima di 148 km, la tensione massima compatibile colla corona risulta 
di 37000 Volt (64000 concatenati), la potenza apparente che la 
trasmisstone può erogare, è quindi di 1760 kVA per fase, cioè m 
tutto di 5300. 

Una terna ch fili di rame da 50 mmq colla distanza di 3 m 
tra filo e filo può raggiungere una distanza di 164 km, può sostenere 
una tensione di 46 000 Volt (80 000 concatenati) ed erogare 3750 kVA 
per fase, cioè complessivamente 11 250. 

Una terna di corde di rame da 95 mmg con 4 ta di distanzia- 
mento, può raggiungere 180 km, reggere a 64000 Volt (110000 con- 
catenati), erogare 6370 kVA per fase, cioè 10000 complessivamente. 

Una terna finalmente di corda di rame da 150 mmq con 6 m 
di distanza fra i conduttori arriva a 185 km, sostiene una tensione 
di 82300 Volt ( 142 000 concatenati), eroga 10600 kVA per fase 
e quindi 32000 in tutto. 

Qualcuno, rilevando come in pratica le distanze ora affermate 
sieno state spesso superate ci gran lunga, potrebbe dubitare della 
attendibilità di questi risultati, che, pur soltanto come approssimati, 
corrispondono però al vero. Non è detto infatti, che non si possano 
superare distanze anche molto maggiori; l'espediente più semplice, 
ma tutto a scapito del buon funzionamento della trasmissione, con- 
siste nel consentire coefficienti di tensione e di corrente minori 
quelli assegnati nei computi precedenti. 

Così riducendo i due coefficienti rispettivamente a6ea2lad- 
stanza superabile col'a terna da 150 mmg prima considerata passa 
da 185 a 262 km; non aumenta però la tensione d'esercizio, perchè 
limitata dalla stessa tensione critica, anzi cbvrebbe di qualche cosa 
essere diminuita per il più sensibile scarto di tensione da valle a monte; 
resta invece diminuita, sebbene di poco, la potenza apparente erogata, 
che si riduce a 10000 kVA per fase, e quindi a 30000 in tutto. 

Nessun guadagno apporta, per quanto riguarda la distanza, la 
sostituzione dell'alluminio al rame fatta a parità di resistenza pa 
metrica, in quanto, pure diminuendo l’autoinduzione coll’aumentato 
metro della corda, aumenta la capacità. e il prodotto della pr 
Z per l’ammittanza Y praticamente non varia, restando ancora in- 
fatti la distanza 185 km come prima; il guadagno sta nell’aumento 
della tensione critica e n:ila possibilità quindi di portare la tensione 
di esercizio a 105000 Volt (182000 concatenati), a parte, s'intende, 
la difficoltà di realizzare una tale tensione, e l’altra di sistemare una 
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linea con conduttori di alluminio di più di due centimetri di cianetro; 
la potenza apparente erogata potrebbe con ciò salire a 18000 kVA 
per fase e quinci in tutto a ben 54000. 

Il] vero rimedio, di gran lunga più efficace e più razionale degli 
espedienti finora considerati, consiste nell'impiego di una frequenza 
minore, questa sostituzione avendo naturalmente effetto tanto più sen- 
sibile, quanto maggiore è il peso della reattanza su quello della re- 
sistenza, e quindi si presenta sopratutto vantaggiosa per le grandi se- 
zioni dei conduttori. 

Così applicando la frequenza ai 16 periodi la terna di fili da 
35 mmq prima considerata arriva a coprire 242 km; resta natural- 
mente inalterata la tensione di esercizio di 37 000 Volt (64000 con- 
catenati), e a maggior ragione, che nel caso in cui si ebbe ricorso 
alla riduzione dei coefficienti di tensione e di corrente, in quanto la 
eventuale perdita per effetto corona tende già di per sè a diminuire, 
essendo per sua natura proporzionale alla frequenza, ciò che per- 
mette di avvicinarsi con minor timore di danno alla tensione critica; 
si riducono ciò malgrado i Volt-Ampere erogati a 1325 kVA per 
fase, e cioè a 4000 in tutto. 

La terna in corda di rame cla 150 mmq raggiunge coll’impiego 
della nuova frequenza 422 km, mentre resta, come nel caso precedente, 
inalterata la tensione a 82300 Volt (142000 concatenati); la poten- 
za apparente erogata aurgenta di poco, raggiungendo ll 200 kVA 
per fase, e cioè complessivamente 34 000 kVA. 

L'impiego di una particolare frequenza in trasmissioni destinate, 
come presumibilmente spesso in avvenire, a collegare impianti lontani 
e diversi anche eventualmente per la loro frequenza non deve forse 
troppo impensierire, anche perchè potrà eventualmente rappresentare 
la vera soluzione pratica dello spinoso problema dell’unificazione delle 
frequenze; ho applicato poi a questi esempi il valore particolare di 
16 periodi, in quanto una tale frequenza, avuto riguardo all'elettri- 
ficazione delle ferrovie col sistema trifase, potrebbe utilmente essere 
impiegata nelle grandi trasmissioni interregionali. 


2h 


I risultati finora esposti già mostrano la notevole utilità pratica 
delle concezioni quì svolte; da esse non sarebbe però tratto tutto il 
succo, che se ne può spremere, se non ne ricavassi un metodo di- 
retto di dimensionamento razionale di una trasmissione, della quale 
sieno dati, com'è generalmente il caso, lunghezza e Volt-Ampere da 
erogare; ben’inteso, che le incognite sono tante, e che le limitazioni 
a cui parecchie di esse sono sottoposte, sono così varie, che non è pos- 
sibile giungere direttamente proprio a un dimensionamento definitivo, 
ma piuttosto a un dimensionamento provvisorio e preliminare, dal quale 
si può poi agevolmente passare .a quello di possibile reale attuazione. 


Per cominciare, la frequenza o è imposta dalle circostanze, o può. 


essere liberamente scelta, e preferibilmente allora sui 16 periodi; 
in dipendenza c’è una prima incognita, l’ammittanza kilometrica Y, 
che varia per una data frequenza entro limiti così ristretti da poter 
essere provvisoriamente assunta m funzione soltanto della frequenza 
adottata; così per.i cinque tipi ci teme considerati in precedenza 
la Y varia per 50 periodi fra 2,82 e 2,94 X 107° Mho con una media 
di 2,87 che discende per 16 periodi a 1,32 X 10° con scarti verso 
i valori estremi, che non raggiungono il 2,5%: assegnati allora i va- 
lori dei coefficienti di tensione e di corrente p e q la impedenza kilo- 
metrica resta definita in 


Giai È 


| pqYřRrR'’ 
come si deduce facilmente dalla 8). 

Ma per il valore della reattanza kilometrica «œ L si può ripetere 
quanto è stato ora affermato per l’ammittanza; anch'essa è in prima 
approssimazione funzione solo della frequenza adottata con un valore 
medio di 0,407 Ohm per 50 periodi e di 0,130 per 16 con scarti 
massimi del 2%; è facile quindi calcolato Z, dedurre la resistenza 
kilometrica r, e scelto H tipo di conduttore, filo o corda, e il materiale, 
rame o alluminio, il diametro del conduttore stesso. Risulta questo 
inferiore al diametro, che esigenze costruttive, o eventualmente con- 
siderazioni economiche, consentono di impiegare, e non c'è che raggua- 
gliarlo ai diametri, che la trafileria può fornire, o è invece superiore, 
e allora non resta che sacrificare qualche cosa dell'esercizio ridu- 
cendo i coefficienti p e q. 

A questo punto è da tenere conto dei Volt-Ampere da erogare 
per fase, e la 4) ci determina allora la tensione stellata di cserci- 
zio; se essa è dentro i limiti della pratica, è inferiore, diciamo, per 
oggi, a 85000 Vol, non c'è che commisurare alla tensione trovata 


(10) 


la distanza fra i fili, im considerazione anche degli isolatori da im- 


piegare, e controllare colle 5) la tensione limite in rapporto al fe- 
nomeno della corona; se questa è inferiore, o può esser resa inferiore 
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distanziando ulteriormente i conduttori entro limiti ancora costrutti- 
vamente accettabili, il dimensionamento preliminare è terminato; se 
invece è maggiore, e non è conveniente, o non è sufficiente, assumere 
una sezione maggiore, o sostituire l'alluminio al rame, vuol dire, che 
una terna sola non basta. 

La semplicità e la convenienza di un tale procedimento appa- 
rirà meglio, se applicato ad un esempio pratico: si debbano erogare 
complessivamente 35000 kVA a 325 km di clstanza, le circostanze 
impongano i 50 periodi: l'esperienza acquistata col precedente esame 
della portata e della potenzialità delle terne avverte subito, che per ` 
una tale distanza occorre largheggiare nella tensione di corto cir- 
cuito e nella corrente a vuoto; si comincerà perciò col prendere 
per p e q 5 e 2 rispetttivamente. 

La impedenza Z risulta dalla 10) pari a 0,332 Ohm; ma sic- 
come la reattanza media a 50 periodi è già maggiore, vuol dire, che è 
necessario diminuire ancora il prodotto p X q, riducendo ad esempio - 
g a 1,5, ammettendo cioè una corrente a vuoto pari ai 2/3 della cor- 
rente normale di pieno carico; la nuova impedenza Z risulta allora 
eguale a 0,442, e in conseguenza la resistenza r a 0,173 ohm per km, 
cui corrisponde una sezione in rame di 105 mmg: la 4) ci da allora 
immediatamente la tensione stellata di esercizio in 91 000 Volt (158 000 
concatenati). 

Questa tensione, se non fosse già troppo elevata per lo stato 
attuale della tecnica, richiederebbe agli effetti del fenomeno della 
corona la sostituzione dell’alluminio al rame. 

Nell'attesa non c'è che suddividere il carico fra due terne, la 
tensione di esercizio riducendosi quindi a 64500 Volt (112000 ccn- 
catenati), ciò che permetterebbe di realizzare ‘la trasmissione con 
corce di rame da 95 mmq, qualora si fosse disposti a sacrificare ancora 
qualche cosa sui coefficienti p e q, o di 120 mmq, qualora non si in- 
tendesse di sorpassare i valori limiti assunti nella seconda fase di 
questo scandaglio. 

Se si avesse potuto applicare la frequenza di l6, i risultati sa- 
rebbero stati più convementi; pure infatti riducendo a 1/6 della 
tensione utile la tensione di corto circuito, e a 1/3 della corrente 
erogata la corrente di marcia a vuoto, la impedenza kilometrica sa- 
rebbe risultata eguale a 0,400, cui corrisponde una resistenza di 
0,379 ohm, e una sezione di rame di 50 mmq; la tensione di eserci- 
zio risulterebbe, tornando ad affidare l’intera erogazione a una sola 
terna, di- 96000 Vok (166000 concatenati), ciò che non permette 
però di dedurre, che il peggioramento sia dovuto all’abbassamento 
della frequenza, essendosi assunti dei coefficienti p e q di gran lunga 
più favorevoli: impiegando anche quì due terne, la tensione si ri- 
durrebbe a 67500 Volt (116000 concatenati) di gran lunga però 
ancora troppo elevata agli effetti del fenomeno della corona. Biso- 
gnerebbe perciò in definitiva ricorrere a quattro terne di fili da 50 
mmq, venendo allora là tensione ancora una volta divisa per y2, 
e riducendosi perciò a 48 000 Volt (83 000 concatenati). 

Ma una trasmissione di questa natura con quattro terne di con- 
duttori è indubbiamente troppo ingombrante, e richiederebbe pratica- 
mente due palificazioni parallele. 

Per giungere allora alla soluzione più ragronevole, che tenga 
anche conto di queste esigenze costruttive, ci si potrebbe domandare, 
sfruttando l'orientamento offerto da questo scandaglio, se il problema 
non potesse utilmente essere risolto, impiegando per esempio due terne 
di corde di rame da 70 mmq le quali, con 5 m di distanza tra i con- 
duttori, consentirebbero una tensione di esercizio di 58000 Volt 
(100 000 concatenati): occorre perciò saggiare -l’opportunità di questa 
soluzione assumendo come incognite i coefficienti di tensione e di cor- 
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A questo scopo dalla 6) rispettivamente e dalla 9) si ottiene: 
pi E — | 
q pi z` UE YT (i1) 
a Y Š 
relazioni, che rispondono intieramente alla nuova richiesta. 

‘ Calcolando infatti per la nuova ipotesi Z ed Y, e tenendo con- 
to dell'erogazione imposta, della distanza da superare è cella ten- 
sione consentita dalla nuova soluzione, risulta per il coefficiente di 
tensione un valore di 6,05 e per il coefficiente di corrente un valore 
di 4,15, entrambi, ma specialmente il secondo, convenienti. 

Il problema del dimensionamento razionale delle grandi trasmis- 
sioni può dirsi così intieramente risolto per tutti i casi che si possono 
presentare nella pratica, cosicchè la promessa implicitamente conte- 
nuta nel sottotitolo di questo scritto è integralmente mantenuta; com-- 
piuto il dimensionamento i procedimenti da me indicati in precedenti 
lavori (°) permettono, in una maniera relativamente semplice, e con 


r 


(°) Studi sulle trasmissioni: II e IV; bc. 
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un'esattezza per ogni esigenza pratica più che sufficiente, di prevedere 
il funzionamento della trasmissione in qualunque particolare condi- 
zione di carico. 


~ 


Ho il dubbio però di non aver dato il necessario rilievo ai due 
coefficienti di tensione e di corrente p e q, che ho introdotto e deh- 
nito in questo scritto, e credo perciò sia utile mostrare, come dalla 
loro corretta assegnazione sostanzialmente dipenda il buon funziona- 
mento della linea, tanto più che per questa via arriveremo anche a 
prevedere e a rappresentare in una maniera molto opportuna le vi- 
cende di questo funzionamento in connessione colla diversa entità 
e la diversa natura del carico. 

E’ noto, che colla linea a vuoto e rispettivamente colla linea 
. m corto circuito la tensione all'origine nel primo caso, la corrente 
all'origine nel secondo eono di qualche cosa più piccole che la ten- 
sone E e la corrente / alla fine, determinando uno dei tanti aspetti 
del cosidetto fenomeno di Ferranti; il rapporto comune b fra le due 
tensibni e le due correnti ha un'espressione piuttosto complicata, quan- 
do si voglia almeno esprimerlo con grande esattezza (°); allo scopo 
però, che ora mi prefiggo, che è quello di giungere a costruzioni 
grafiche, per loro natura approssimate soltante, si può porre senza 
tema di sbagliare. di troppo, e limitatamente al caso di frequenze 
prossime a 50 


ZYP 
prg 
Nel caso invece di basse frequenze, intorno a 16 penodi, si può 


porre senz'altro 
hai (13) 


in quanto esso oscilla tra valori di pochissimo minori dell'unità nel 
caso teorico di resistenza d'isolamento infinita e pochissimo superiori 
in caso diverso, ciò che vuol dire, che basta in questo caso la più 
piccola corrente di dispersione per annullare il fenomeno di Ferranti. 
Introdotti per ZI! ed Y l i valori dati dalle 8), la 12) diventa 
I 
3 pq 
mentre la 13) rimane naturalmente invariata. 
Si è allora in grado per una data potenza apparente da ero- 
gare e per un dato tipo di linea caratterizzato da determinati valori 
di Z e ci Y, di prevedere il funzionamento della trasmissione in 
dipendenza dell’assegnazione di determinati coefficienti di tensione e 
di corrente, che nel loro prodotto soddisfino’ però alla seconda del- 
le 11), e senza dimenticare ben'inteso l'eventuale limitazione della 
tensione di esercizio dovuta alla necessità di non superare la tensione 
critica. 
Si hanno infatti ormai tutti gli elementi per costruire in un si- 
stema di assi coordinati ortogonali le « caratteristiche di carico » cella 


(12) 


b=1 — (14) 


trasmissione, le quali, analogamente a quanto avviene ad esempio colle - 


caratteristiche di un alternatore, ci permettano di giudicare con si- 
curezza, e con approssimazione più che sufficiente, del funzionamento 
della trasmissione. 
= Stacchiamo perciò sull'asse delle x un „segmento Q X pari nella 
scala degli ampere alla corrente J e sull'asse delle y un segmento O Y 
pari nella scala dei volt alla tensione E, corrente e tensione essendo 
stati previamente dedotti dall’ erogazione. in Volt-Ampere assegnata 
mediante la 3). 

Stacchiamo ancora sull'asse delle y un segmento OA eguale 


a bE Volt, e centro in A con raggio eguale ad E/p Vok traccia- 


mo um arco di cerchio; conduciamo quindi il raggio A B in anticipo 
dell'angolo p sull'asse delle y, p essendo o definito dalla relazione 
Ig p = se già si conoscono o sì presumono i dati costruttivi 
della trasmissione, o in difetto di questi dati, e quando possiamo ac- 
contentarci di una mimore approssimazione, fatto eguale a 60° per 
50 periodi e a 30° per 16. 

Il segmento di chiusa O B ci rappresenta allora la tensione all’ori- 
gine della linea per un carico utile di E J kW, il fattore di potenza 
del carico risultando infatti collo sfasamento f dato ai due vettori 
geometricamente addizionati eguale all'unità; riportato allora il seg- 
mento O B in XC, e congiunto A con C, la congiungente AC è 
la «caratteristica di tensione » della trasmissione per cos 9 = l; le 
ordinate rappresentano in funzione della corrente erogata la tensione 
stellata all'origine. 


Ie IV, Lc, 


(°) Studi sulle trasmissioni : 
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Se la corrente alla fine della linea ritarda o anticipa sulla ten- 
sione, di altrettanto e nel medesimo senso ruota il vettore 4 B, dando 
luogo a nuove caratteristiche, come la Æ C’ per carico induttivo e 


la AC” per carico di capacità, ciascuna corrispondente a un deter- 
minato fattore di potenza definito dagli angoli B’ A B o B” AB. 
Per le «caratteristiche di corrente» invece stacchiamo dall’ori- 


gine un segmento O D eguale nella scala delle x (correnti) ad Ila, 
sfasato in anticipo sull'asse delle ordinate dell'angolo ‘7 definito dalla 
relazione igy =" o in difetto di questi elementi di 70° per 50 


periodi e di 40° ci 16, e centro in D e raggio eguale a bJ Ampere 
tracciamo un nuovo arco di cerchio. 

Per il raggio DF parallelo all'asse delle ordinate, la retta di 
chiusa OF è la corrente all'origine per un carico utile di E J KW, 
il fattore ch potenza del carico risultando infatti collo sfasamento ~ 
assegnato ai due vettori geometricamente addizionati eguale all'unità; 
la corrispondente caratteristica si ottiene riportando O F in XH, ri- 
baltando O D in OG e congiungendo G con H; le ordinate della 
retta G H rappresentano in funzione della corrente erogata ia cor- 
rente all'origine. 

Se la corrente alla fine della linea ritarda o anticipa sulla ten- 
sione, di altrettanto e nel medesimo senso ruota il vettore D F, dando 
luogo ad altre caratteristiche di corrente come G H' per carichi in- 
duttivi e G H” per carichi di capacità, ciascuno corrispondente a 
un determinato fattore di potenza definito in figura dagli angoli come 
FDF o F"DF. 

Il caso considerato in figura si riferisce ad una trasmissione di 


19000 kVA alla distanza di 180 km realizzata con una terna di 


(6400 KVA p. fase ; 180 km 
5:95 mmq.; Z“ 0,4; Y-2 9x10% 2: 
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corde da 95 mmg con un coefficiente di tensione eguale ad 8 ed un 
coefficiente di corrente eguale a 3. 

La costruzione adottata è giustificata dal fatto, che i vettori OA 
ed OD rappresentano la tensione all'origine e la corrente a vuoto 
in corrispondenza alla tensione utile E, mentre i vettori DF ed AB 
rappresentano la corrente e la tensione di corto circuito in com 
spondenza alla corrente normale erogata J, e che questi due ultimi 
vettori ruotano insieme del medesimo angolo 9 rispetto ai due prece- 
denti, quando la corrente erogata J si sposta dell'angolo © rispetto alla 
tensione utile E, cosicchè nei Volt e negli Ampere risultanti rispet- 
tivamente rappresentati dai vettori O B ed OF, si ottengono in gran- 
dezza e in fase la tensione e la corrente all'origine corrispondente 
alla potenza erogata per fase e al particolare fattore di potenza con- 
siderato. 

Perciò l'angolo BOF, e similmente gli angoli come B' OF 

e B” O F” determinano anche il fattore di potenza all’ origine della 
ie limitatamente però alla corrente di pieno carico. Volen- 
dosi il fattore di potenza, o meglio lo spostamento di fase corrispon- 
dente per una corrente utile intermedia, pari ad esempio al 25% 
della corrente normale, covrebbesi staccare rispettivamente su A 


e DF due segmenti AM e DN pari al 25% dei vettori medesimi, 
langolo MON essendo allora lo spostamento di fase cercato. 
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Inutile quasi di ceservare, che per una trasmissione definitivamen- 
te dimensionata potrebbero le medesime caratteristiche essere tracciate 
con molto maggior rigore, deducendo l’ampiezza dei vettori fonda- 


mentali O 4, OD, DF ed AB e lo sfasamento del secondo e del 
quarto dai diagrammi di marcia a vuoto e di corto circuito, riferiti 
alla tensione e alla corrente normale, da me sviluppati nella seconda 
e nella quarta memoria di questa serie (°). 

Ma anche nella forma meno approssimata quì ottenuta il diagram- 
ma rappresenta nel modo forse più comprensivo l’intero funzionamento 
della trasmissione per qualunque condizione di carico; mostra in par- 
ticolare la fondamentale importanza del coefficiente di tensione p, che 
determina, elemento essenziale per i generatori, l'escursione tnassima 
della tensione in partenza, che si verifica con carico induttivo per uno 
spostamento di fase ọ = p, e la importanza anche grandissima del 
coefficiente di corrente q, avuto riguardo alla possibilità di tenere 
sotto tensione la linea nelle ore di minimo carico con una ragionevole 
frazione della potenza installata m centrale: mostra in genere la 
grande influenza del fattore di potenza del carico, e in particolare 
id beneficio dell'eventuale impiego di condensatori rotanti; risponde 
finalmente a tutti i- quesiti sul rencimento, del quale contro forse 
l’aspettazione del lettore non si è finora fatta menzione, appunio per- 
chè, come il diagramma mostra chiaramente, il rendimento dipende 
dalla natura particolare del carico, cli cui, finchè possibile, si è sempre 
fatto astrazione, e perchè im pratica, come risulta dall’ispezione del 
diagramma stesso, un valore conventente del fattore di tensione p 
limita insieme convenientemente le perdite, almeno limitatamente a 
quelle per effetto Joule nei conduttori. 

Esso ha finalmente il merito, quando per trasmissioni partico- 
larmente lunghe occorra diminuire all'estremo i coefficienti p e q, o 
meglio il loro prodotto, di orientare facilmente il progettista verso 
la soluzione più conveniente. - 

Credo perciò «che questo breve scritto rappresenti un piccolo, 
ma utile contributo allo studio delle grandi trasmissioni, e confido, 
che me ne saranno particolarmente grati coloro, che si troveranno 
ad avere la responsabilità di dimensionare razionalmente quelle gran- 
di trasmissioni interregionali, che, permettendo’ un più completo sfrut- 
tamento dei nostri impianti, potrebbero recare un qualche sollievo 
alla nostra economia nazionale. 


DISCUSSIONE. 


= L’Ing. Guido Fano ricorda, che spesse volte la scelta della ten- 
sione per nuove linee dipende da tensioni esistenti nella regione alle 
quali è rtuno uniformarsi per ragioni economiche e di esercizio 
anche se dal calcolo risultasse conveniente una diversa tensione; per 
esempio nel Meridionale dovendosi scegliere la tensione per nuove 
linee di grancie distribuzione, si dovette tener presente la tensione delle 
due grandi linee di trasporto esistenti, Pescara-Napoli ad 80 000 Volt, 
c Volturno-Napali a 60000 Volt, adottando quest'ultima tensione. 

Aggiunge, che se anche la tensione non sia legata ad alcun im- 
pianto esistente (come per esempio per gli Impianti Silani) la scelta 
di essa è po sempre subordinata a ragioni d’indole economica d'im- 
pianto e di esercizio di tutto il complesso della trasmissione (palifica- 
zione, isolatori, conduttori, sezionamento e trasformazione) e non dai 
conduttori „soltanto, tanto più che nelle altissime tensioni la parte di 
spesa che riguarda i conduttori, rappresenta una percentuale abbastau- 
za piccola della spesa totale. . 

Il metodo presentato dall’egregio Prof. Revessi devesi perciò 
considerare (come ha premesso lo stesso egregio Conferenziere) come 
un metodo per ricerche di orientamento, ed in tal senso le semplifi- 
cazioni portate dal Prof. Revessi sono assai opportune. 

Circa l'osservazione sull'opportunità di pensare a linee interre- 
gionali a bassa frequenza, egli non condivide il pensiero del Prof. Re- 
vessi. In Italia non vi è ragione di trasportare a grandissime distanze 
notevoli quantità di energia; in generale abbiamo. da raccogliere po- 
tenze medie sparse un po’ ovunque da trasportare a non grande di- 
stanza (gli Impianti Silani rappresentano si può dire un'eccezione) 
e le linee interregionali di collegamento. che egli si augura sieno presto 
un fatto compiuto, dovranno servire piuttosto a spostamenti di carico, 
che a veri e ri trasporti; non vede quindi alcuna ragione per cui 
dovrebbesi complicare notevolmente l'esercizio ricorrendo per queste 
linee, a frequenze diverse da quelle industriali. 

L’Ing. Ulisse Del Buono, ‘premesso che il metodo di dimensiona- 
mento proposto dal Prof. Revessi si basa sul fissare due poomi p 
e q a priori, e mediante di essi ricavare le costanti cella linea, osser- 
va in proposito: 

1° — Col fissare il parametro p a priori non si è sicuri di avere 
sempre una regolazione entro i limiti accettabili, dipendendo essa dal 
fattore di potenza del carico pon solo, ma anche dal rapporto © L/r, 
talchè occorre di verificare con diagrammi l'effettivo valore della re- 


A) Le 


L'ELETTROTECNICA 


” 


421 


golazione. Con un dato p a seconda del cos € e di w L/r la rego- 
lazione può variare dal 10 al 30%. 
2° — Poichè i 

PI= zy 
uando r è piccolo (oltre i 100 mmq di sezione) si può ritenere 
2- wL, e poichè se la cispersione è più piccola Y = w C, si ha 


Z Y = w’ L C = Costante = 4 


e quindi 


—_ 


A 
Ppa = 


e cioè p e q non possono ritenersi indipendenti fra loro, ma solo uno 
di essi può stabilirsi a piacere. Ciò del resto corrisponde ad un fatto 


. fisico, poichè per una. data configurazione della linea Induttanza e 


Capacità, e quindi caduta di tensione e corrente di carica sono dei 
dati bene determinati. Inoltre i valori p e q hanno valori molto diversi 
a seconda della lunghezza cella linea, per esempio 


i l ° 
l = 200 km, si ha PIS gyp > 24,5 
= 400 » — 6,12 
e quindi occorre molta attenzione nella scelta di essi. 
3° — Dati p e q per ricavare le costanti della linea si devono 


supporre noti L e C e quindi si ricava r (r = YZ" — w' L^, ma nella 
linea in generale r è piccolo, e quindi è poco esatto ricavare r con 
questo mezzo. 

In fine ad una resistenza determinata in tal modo, non corti- 
sponderà certo una perdita di energia accettabile, talchè occorrerà 


di modificare r e rifare i calcoli. 


4° — -La determinazione della tensione si basa sui rapporti 

p/q, Z/Y, che sono incerti; si otterranno inoltre dei valori, che in 

pratica non saranno accettabili; occorrerà perciò di modificare la ten- 
sione, ciò che porterà a rifare ancora una volta i calcoli. 

Per queste ragioni, pure riconoscendo, che usando opportune cau- 

tele nella scelta di p e q, ed avendo sott'occhio tavole che dietro L e C. 

si può arrivare ad un preliminare dimensionamento della linea, è ne- 


`” cessario di fare i calcoli della regolazione e della perdita di energia. . 


Ora siccome le tensioni, che possono impiegarsi hanno dei valori 
già fissati e standardizzati in relazione ai macchinari, agli isolatori, 
etc., in pratica conviene assumere dei valori « Standarc'» per la ten- 
sione. Ora data una lunghezza della linea ed una potenza da tra- 
smettere, la scelta della tensione risulta press'a poco da per sè, o tutt'al 
più potrà nascere il dubbio di scelta fra due valori contigui della 
scala delle tensiom. Allora con una data potenza da trasmettere si 
ha subito la corrente di linea, e quindi assumendo una determinata 
perdita ci energia si hanno subito le altre costanti L, C dopo di che 
si può fare il calcolo della regolazione. 

Ritiene perciò preferibile di stabilire a priori la perdita di energia 
e poi verificare la regolazione, piuttosto che di capovolgere il problema. 

ogni modo il metodo del Prof. Revessi, che mette in evi- 


. denza i termini che danno la regolazione può essere utile in certi casi. 


Il Prof. Revessi rispondendo non difficoltà a riconoscere al- 
l'Ing. Fano l'influenza, che può avere sulla scelta della ‘tensione di 
un impianto nuovo, la tensione delle reti preesistenti; ciò però non 
esclude, che anche in questo caso sia utile formarsi un'idea cella 
tensione, che sarebbe più razionale, qualora non preesistessero queste 
particolari circostanze locali, se non altro per stabilire con miglior 
conoscenza idi causa fino a che punto esse debbano eventualmente 
imporsi. l . 

Non disconosce neppure l’importanza delle ragioni economiche ac- 
cennate dall’Ing. Fano, come capaci di far deviare dalla soluzione 
ideale, osserva però che sembrerebbe dovessero in genere aver la pre- 
minenza le esigenze collegate al buon funzionamento della linea, ed 
espresse dai due coefficienti p e q, all'infuori delle quali le ragioni 
economiche possono condurre a rinunziare all'impianto piuttosto che 
a costruirlo con una regolazione troppo difficile o con una potenza 
apparente a vuoto troppo clevata, inconvenienti che si possono anche 
tradurre in conseguenze economiche più gravi ci quelle accennate 
dall’Ing. Fano. i 
= Quanto all'impiego della bassa frequenza, la sua maggiore oppor- 
tunità non si presenta che per linee di grande lunghezza, se il Collega 
Fano ritiene; che non si debbano superare distanze maggiori di qual- 
che centinaio di kilometri, non c'è luogo a considerare questa ‘even- 
tualità; in caso contrario è per lo meno dubbio, specie quando le reti 
da collegare non sieno alla medesima frequenza, se proprio convenga 
adottare una frequenza prossima a cinquanta, o applicare, malgrado 
la maggiore complicazione delle stazioni terminali, una delle frequenze 
finora in uso negli impianti ci elettrotrazione. Del resto il concetto di 
linea, o meglio di rete interregionale non è forse ancora del tutto ma- 
turo, ed è perciò probabilmente suscettibile di ulteriore evoluzione, 
nel senso di essere destinato a rappresentare in avvenire rispetto al- 


l'energia elettrica ciò che è una rete ferroviaria rispetto alle merci, 


nel qual caso la forma sotto cui trasmettere l'energia, come l’imbal- 
laggio per le merci, finirebbe per essere, stabilita dal vettore. 
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All’Ing. Del Buono il Prof. Revessi risponde: 
1° — D'accordo che con un dato valore del coefficente di 


tensione p la regolazione a seconda della natura del carico e delle 
costanti della linea possa variare anche fra il 10 e il 309; però di 
questa considerazione, specialmente nei riguardi cella natura del carico, 
chè le costanti della linea influiscono assai di meno, si dovrà appunto 
tener conto per la scelta del parametro p, nel senso, se si intende 
ad esempio di mantenere prossimo all'unità il fattore di potenza del 
carico coll’impiego di condensatori rotanti, potrà a detto parametro 
darsi un valore sensibilmente maggiore che nel caso non si ricorra 


a questo espediente (e a ciò può servire utilmente l’impiego di quelle 


« caratteristiche », di cui si è trattato nell'ultima parte della comuni- 
cazione). 

Ciò premesso, il coefficiente di tensione p ha appunto il vantaggio 
ci definire una proprietà fondamentale della trasmissione, quella della 
massima possibile escursione della tensione in partenza indipendente- 
mente dalla natura del carico, in moco da rappresentare, come il coeffi- 
ciente di corrente q, una specie di cifra di merito intrinseca alla tra- 
Pion; da ciò appunto l'interesse, che questi coefficienti possono of- 
rire. 


2° — L'osservazione è assai importante, perchè integra util- 
. mente ‘uno dei concetti fondamentali sviluppati nello studio in di- 
scussione, nel senso, che non solo ad ogni tipo di linea compete per 
una data frequenza e per un determinato prodotto dei parametri p e q 
una distanza limite, che non può essere oltrepassata, e non solo 
di converso che fissata la distanza e la frequenza e la linea resta 
determinato il prodotto p X q, ma anche che, trascurata la resistenza 
in paragone alla reattanza e fi conduttanza di dispersione rispetto alla 
capacitanza, il prodotto p X q può essere considerato come funzione 
della sola di a, o meglio della distanza e della frequenza. La 
relazione accennata dall’Ing. Del Buono assume infatti, mettendo in 
evidenza anche la frequenza, la forma 


2,3 
pa = pr 10 


relazione utilissima ad inquadrare fin dal principio la scelta dei due 
parame p e q, ed a confermare che l'estremo rimedio per superare 
e maggiori distanze risiede nell'impiego delle frequenze minori. 


3° — Non sembra, che l'inconveniente rilevato della limitata 
, sicurezza del calcolo della resistenza abbia una grande importanza 
pratica, per un calcolo di orientamento, come di necessità è sempre 
il primo assaggio, interessando più che la esatta sezione, che deve 
poi esser ridotta alla più prossima sezione commerciale, l'ordine ci 
grandezza della sezione stessa. Azzardata appare in ogni modo l'af- 
fermazione che alla sezione così determinata non debba corrispondere 
certo una perdita di energia accettabile; potrà invece non corrispon- 
dervi solo nel caso, che nella scelta del coefficiente di tensione p non 
sia stato tenuto il debito conto della natura del carico; si è già os- 
servato, che in tali frangenti potranno utilmente soccorrere le «ca- 
ratteristiche » della trasmissione. 


4° — L'Ing. Del Buono torna ad insistere, come per un grave in- 
conveniente, sulla eventualità, che si debba talora rifare i calcoli per 
la necessità di ritoccare qualche dato, o perchè la sezione calcolata 
non corrisponae a nessuna in commercio, o perchè la tensione trovata 
non'‘è fra quelle « standardizzate ». 

. Ora, per quanto è noto, nessun metodo elimina questo incon- 
veniente, sempre i risultati dei calcoli restano modificati dalle esi- 
genze della pratica, e occorre coi calcoli tornare indietro: l'ssenziale 
è che le esigenze della pratica non abbiano il sopravvento fino a 
mascherare quella che sarebbe la soluzione più razionale, qualora si 
potesse esser liberi da ogni pastoia. 


Roma, 29 Marzo 1921. 
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L’A. E. 1, la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una | 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 

grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- , 
. cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
| potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, | 
i se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
! le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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$ 1. - Premesse. 


E’ noto come il funzionamento dei motori asincroni polifasi di- 
penda calle condizioni di alimentazione: dalla frequenza deila rete di- 
pende la velocità che assumerà il motore; dalla tensione dipende il 
flusso, e la corrente assorbita a vuoto; cosicchè un motore alimen- 
tato a tensioni o frequenze diverse da quella per cui è stato progettato 
sarà costretto a funzionare in condizioni anormali. Avviene talvolta 
in pratica che alcune reti di distribuzione siano assai sovraccaricate 
per effetto del continuo aumento della potenza richiesta dagli - utenti, 
data la scarsità attuale di altre sorgenti di energia; in esse la ten- 
sione è notevolmente più bassa della normale, e talvolta, quando l’ener- 
gia idraulica non è sufficiente, anche la frequenza è inferiore al va- 
lore di regime, per effetto del rallentamento delle macchine motrici. 

In tali casi si hanno condizioni cattive di esercizio delle reti stes- 
se, sia perchè l'illuminazione diventa assai deficiente, sia perchè i 
motori, alimentati in tali condizioni, hanno un funzionamento anorma- 
le. Quasi sempre si nota un forte aumento della corrente assorbita, 
che porta riscaldamento dell'indotto, talvolta assai sensibile ed esa- 
gerato da arrecare danni alla macchina, quando questa non è suff- 
cientemente protetta da automatici o da valvole; c talvolta, invece, 
quando esistono questi organi protettori, essi entrano molto spesso in 
funzione, interro continuamente il circuito, e rendendo l’eser- 
cizio molto difficile; specialmente per alcune industrie, in cui si viene ad 
abbassare soverchiamente il rendimento dell’impianto, se non diventa 
addirittura impossibile l'esercizio. Così per esempio gli impianti ele- 
vatorî, i ventilatori, i mulini, gl’impianti frigoriferi soffrono moltissimo 
per un funzionamento intermittente, e possono talvolta essere impos- 
sibilitati a funzionare. 

Tali effetti sono prodotti da un abbassamento della tensione di 
alimentazione e dall’abbassamento di frequenza. Si è cercato in questa 
memoria di studiare qualitativamente e quantitativamente il fenomeno; 
supponendo che un motore, costruito per determinati valori di tensione 
e frequenza, venisse alimentato a tensioni e frequenze diverse, più alte 
o più basse della normale. In tali condizioni si suppose al motore 
applicato sempre un carico costante, e si studiò la variazione della cor- 
rente assorbita, del fattore di potenza, dello scorrimento, del coeffi- 
ciente di rendimento ecc. — al variare della tensione e della fre- 
quenza; poi si suppose invece applicata al motore una coppia resi- 
stente costante, e si eseguirono le stesse ricerche. 

In molti casi si ha come elemento determinante il funzionamento 
del motore il lavoro meccanico da eseguire; in altri si ha invece 
il momento motore, come ad esempio negli impianti di sollevamento, 
nella trazione, ed ove, il motore deve vincere un sforzo determinato 
qualunque sia la velocità — sono quindi ugualmente interessanti le due 
ipotesi fatte. 

Le deduzioni ricavate potranno altresì, per questa categoria dì 
macchine, riuscire utili per studiare la possibilità dell’applicazione 
del motore ad una tensione o frequenza diverse dalla normaie, in 
conseguenza della eventuale unificazione delle tensioni e frequenze 
che si sta attualmente studiando, e di modificazioni comunque causate, 
delia alimentazione dei motori. Talvolta, per esempio, si vuole adat- 
tare un motore da una determinata tensione e frequenza ad un im- 
pianto n condizioni differenti, e si vuol conoscere il nuovo modo di 
funzionare. 

Si è preso come base dello studio teorico il diagramma circolare 
delle macchine asincrone, che rappresenta assai fedelmente tutte le 
grandezze interessanti e permette di confrontare fra di loro le gran- 
dezze stesse quando varia il lavoro fornito o la coppia motrice. E tre 
i varii diagrammi circolari sì è preferito quello del Grob, perchè di 
costruzione assai facile, non richiedendo preventivi calcoli laboriosi, 
ed anche perchè rappresenta assai fedelmente le correnti assorbite 
cal motore, in grandezza e fase, e fornisce il valore del coefficiente 
di dispersione, del coefficiente di rendimento, dello scorrimento, del 
fattore di potenza, della coppia e della potenza, con semplici mi- 
sure eseguite sul diagramma già costruito (°). 


(') Vedi LOMBARDI - Ii diagramma circolare delle macchine asincrone. 
Atti dell'A. E, 1., 1916. | 
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§ 2. - Descrizione delle misure eseguite. 
Si son presi m esame due motori esistenti nell'Istituto Elettrotec- 


nico di Napoli, aventi dimensioni e caratteristiche completamente di- 
verse. In uno di essi sì è eseguita la ricerca completa mediante 


i diagrammi di Grob, misurando preventivamente le cortenti assorbite 


a vuoto ed in' corto circuito a diverse tensioni e frequenze: ed in se- 
guito si sono controllati i risultati teorici mediante alcune misure 
di corrente assorbita, di fattore di potenza e di scorrimento, nel fun- 
zionamento a carico costante. Questo primo motore ha le seguenti 
caratteristiche. 

Motore A E G - N. 89302 - 8 kW - 150 Volt - 40 periodi - 
800 giri a vuoto, 770 a pieno carico. Statore 165 spire per fare a 
stella, resistenza per fase 0,27 Q . Rotore ad anelli, con reostato cí 


avviamento ed anello di corto circuito, 90 spire per fase, resistenza 


per fase 0,75 Q. 

Tele macchina ha le caratteristiche dei grossi motori usati nel- 
l'industria. 

Allo scopo di verificare se i risultati della teoria sono ‘di carat- 
tere generale, si è preso pure in esame un altro piccolo motore tri- 
fase col rotore in corto circuito, di piccola potenza, alimentandolo 


‘ egualmente a ‘tensioni ed a frequenze variabili, al disopra e al disotto 


dei valori normali, e mantenendo il carico costante. 

Le caratteristiche di questo motore sono: kW "circa, Volt 260, 
42 penodi, 1260 giri, rotore a gabbia di scoiattolo, in corto circuito. 

Nelle misure, sia quelle preliminari, riguardanti la corrente as- 
sorbita a vuoto e m corto circuito; sia quelle di controllo, eseguite 
col motore in funzione, si è usato per la produzione della corrente 
trifase di alimentazione un alternatore dell'Istituto Elettrotecnico pre- 
detto, allo scopo di aver forze elettromotrici sinusoidali, variabili a 
piacimento mediante l'eccitazione dell’alternatore, e frequenze diverse 
regolando ‘la velocità di rotazione del motore a corrente continua 
che comandava l’alternatore. In tal modo si ricercarono sul motore 
anzidetto gli elementi fondamentali necessari alla costruzione del dia- 
gramma di Grob nelle diverse condizioni prese in esame; cioè la 
corrente assorbita a vuoto e quella ad armatura ferma, entrambe 
col rotore in corto circuito. 

Sul primo motore fu anzitutto rilevata la caratteristica di ecci- 
tazione, o caraiteristica del campo rotante, misurando la corrente as- 
sorbita dallo statore per magnetizzare il nucleo, e contemporanea- 
mente la tensione fra gli anelli del rotore, con le spazzole alzate, e 
quella ai morsetti dello statore. Tali caratteristiche, per le frequenze di 
30, 40, 50 periodi, sono riportate nella fig. l. ove i valori della ten- 


-- none si riferiscono allo statore, tra fase e neutro. 


. 0 5 
Fis. |. — Curve camieriaiche del campo rotante primario a diene tensioni e frequenze. 


Furono in seguito rilevate le orak necessarie alla costruzione 


— dei vari diagrammi circolari, e cioè le correnti assorbite a vuoto e 


quelle ad armatura ferma, entrambe col rotore in corto circuito. In 


+ questa esperienza furono rilevate, per ogni valore della frequenza, le 


correnti in funzione della tensione ci alimentazione del primario, e 
contemporaneamente le fasi delle correnti stesse, mediante l'indicazione 
di due wattometri. 

Le correnti assorbite a vuoto sono riportate nella fig. 2 da cui 
appare che esse seguono una legge di variazione analoga a quella 


b 
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della corrente di magnetizzazione, vale a dire, a parità di corrente 
magnetizzante, la tensione è pressochè proporzionale alla frequenza. 

Oltre alle curve che ‘rappresentano la corrente a vuoto m fun- 
zione della tensione primaria, sono tracciate delle curve secanti trat- 
teggiate, che riuniscono i punti delle tre curve, corrispondenti ad 


Volt 2 


200 9 


th 


0 5 10 


Fig. 2. — Correnti assorbite a vueto, a diverse tensioni e frequenze. 


“ 


15 


uguali ritardi di fase della corrente rispetto alla tensione. Cosicchè 
è facile, volendo ricavare valori della corrente assorbita a vuoto in 
condizioni diverse da quelle sperimentalmente rilevate, tracciare del- 


Volto 
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ll 


Amp. 50 


-100 
Fig. 3. — Correnti assorbite ad armatura ferma a diverse tensioni e frequenze. 


ne e valle cradle eee. (vani: 


tali, servendosi della condizione della proporzionalità delle crdinate 
alla frequenza; e poi, mediante le curve secanti, dedurre anche il ri- 


tardo di fase della corrente rispetto alla tensione. 
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Nella fg. 3 abbiamo riportato sia le rette che rappresentano 
la corrente di corto circuito in funzione della tensione, sia una curva 
della differenza di fase, sia corrente e tensione applicata, in funzione 
della frequenza. 

Da queste curve st deduce pure, come per le altre grandezze, 
che la corrente di corto circuito cresce proporzionalmente alla fre- 
quenza mentre la sua fase si altera di poco, e quindi è assai facile ri- 
cavare sulla figura stessa gli clementi relativi a condizioni diverse 
di funzionamento, anzichè determinarle volta per volta con misure 


dirette. 


§ 3. - Costruzione dei diagrammi circolari per frequenza costante 
e tensione variabile. 


La frequenza prescelta per tale studio è quella normale di 40 
periodi, e le tensioni considerate sono quelle di 75, 100, 125, ‘150, 
175, 200 Volt. Ad ognuna di queste tensioni corrisponde un dia- 
gramma circolare determinato: le misure precedenti ce ne forniscono 
gli elementi fondamentali. Ognuno è stato costruito nella fig. 4, adot- 
tando per tutti i medesimi ‘assi coordinati, e la medesima scala delle 
correnti. (*). 

In ogni diagramma si sono indicate le rette della coppia e del 
lavoro, definite secondo le indicazioni del Grob, mediante esse è pos- 
sibile in ogni diagramma conoscere la potenza meccanica o la coppia, 
in ognuna delle condizioni corrispondenti ai varii punti del diagram- 
ma circolare. Così pure, mediante il cerchio tratteggiato in figura 
si ricava il fattore di potenza della corrente assorbita in ogni con- 
dizione di carico, e mediante i triangoli tratteggiati si può calcolare 
il coefficiente di rendimento ed il valore dello scorrimento percen- 
tuale, con costruzioni assai semplici. 

Costruiti } diversi diagrammi di Grob si è proceduto alla ricerca 
dei punti appartenenti ai singoli cerchi e corrispondenti alle stesse po- 
tenze utili. 

A tale proposito occorre tener presente che la scala delle potenze 
utili nei varii diagrammi non è la stessa; per trovarne la relazione 
si può ricercarla per le potenze totali, rappresentati dalle ordinate del 
cerchio delle correnti. Tali ordinate che rappresentano i valori della 
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componente verticale della corrente si trasformano in potenze elettriche 
assorbite, moltiplicandole per la tripla tensione 3 V; essendo la poten- 
za rappresentata da 
W=3V (I cosg) 

Si vede perciò che una stessa ordinata rappresenta nei diversi dia- 
grammi dei valori della potenza proporzionali alla tensione rispettiva. 
Naturalmente, per ricercare i punti dei diversi cerchi, cui corrisponde 
la medesima potenza, occorre cercare quelli che hanno ordinate vana- 
bili in ragione inversa della tensione rispettiva. 


(°) Nella costruzione dei suoi diagrammi l'A non si è ottenuto alle norme 
internazionali relative al senso di rotazione dei rettori, data la complessità dei 
diagrammi stessi abbiamo creduto, in via eccezionale, di non farli rifare. (N.d.R.) 
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In tal modo, avendosi su ogni cerchio cle punti di ugual potenza 
si possono riunire con delle curve continue che rappresenteranno linee 
di ugual potenza utile, per tutte le condizioni di funzionamento tra 
75 e 200 volt. Una di tali curve è la linea ABCD che corrisponde 
ad un carico. di 3120 Watt. Altre ne sono tracciate nella fig. 4 cor- 
rispondenti a carichi più elevati, che sono indicati in kW sulle curve. 

Se il motore nel suo funzionamento normale con un carico de- 
terminato, sì trova ad un tratto alimentato con tensione più bassa 
o più alta, senza che il suo carico varii, la corrente da esso assorbita, 
varierà come grandezza e come fase, e l'estremo del vettore rappre- 
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Fig. 5. — Linee di ugual coppia e di ugual p.tenza al variare della tensione applicata. 


sentativo della corrente nel diagramma polare, si muoverà appunto su 
una delle linee citate. E’ molto facile allora, con l'ausilio di queste 
curve, misurare l’entità delle variazioni della corrente assorbita, la 
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Fis. 4. — Ricerca delle linee di ugual coppia e di ugual potenza al variare della tensione applicata. 
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variazione del fattore di potenza, del coefficiente di cadicalo: dello 
scorrimento percentuale. 

Anzi, per rendere più chiara la variazione della corrente as- 
sorbita, che è l'elemento più importante ai fini del presente lavoro, 
si è dedotto idal diagramma polare un diagramma cartesiano (fig. 5) 
ove sono riportate come ascisse le intensità Hella corrente assorbita, e 
come ordinate le tensioni. Le curve di egual potenza, ivi tracciate, 
sono tratteggiate, come quelle corrispondenti della fig. 4. 

Esse si presentano a forma di V come le curve di Weckes dei 
motori sincroni; ed indicano che esiste, per ogni valore del carico, 
un valore minimo di tensione, compatibile colla marcia del motore. 
Se, coll’abbassarsi della tensione, tale minimo viene raggiunto, il motore 
assorbe una corrente rapidamente crescente, e si ferma. Ciò è do- 
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vuto al fatto che, per quel valore minimo della tensione, la coppia 
applicata è la massima. Ad una tensione più bassa, cui corrisponde 
un cerchio delle correnti più piccolo, rion è possibile che il motore 
sopporti quella coppia, e esso tende a fermarsi pass 


minuzione di coppia motrice ed aumento di corrente assorbita. In 
conseguenza ‘il motore si ferma ed assorbe dalla linea la corrente di 
corto circuito. 

Così il tratto utile delle curve di ugual potenza della fig. 5 è 
quello di sinistra: esso si riferisce a condizioni di funzionamento 
con fattore di potenza elevato e con buon rendimento, come appare dal- 
l'osservazione della fig. 4; e limitatamente alla porzione compresa 
tra la tensione normale (od. una tensione anche più alta) ed il punto 
di minimo suddetto. A questo minimo però il motore non dovrebbe 
mai avvicinarsi, perchè esso rappresenta una condizione assai instabile 
e pericolosa. 

Dalle. curve di ugual potenza appare, che pel motore in esame, 
considerando come tensione normale quella di 150 Volt, un abbassa- 
mento di questa provoca in generale un aumento della intensità di cor- 
rente assorbita. Si deduce però dalla forma di queste curve che, per 
carichi molto bassi, si ha invece diminuzione della corrente assorbita 
per l'abbassamento della tensione. Infatti la macchina si avvicina in 
tal modo alla condizione di funzionamento a vuoto, e la corrente di 
magnetizzazione acquista importanza pretlominante nella corrente to- 
tale. Si vede dalla figura che, nel caso in esame, tale fatto si verifica 
dal 1/2 carico circa (3120 Watt) in giù, infatti la curva passante 
per M ha ivi la tangente verticale e quelle corrispondenti a carichi 
più elevati presentano tutte aumenti di corrente per diminuzioni di 
tensione. Invece a tensione più elevata si comincia a manifestare l’au- 
mento di corrente a partire da carichi più forti, ed a mezzo carico 
si ha ancora diminuzione di corrente per l’abbassamento di tensione. 
Riferendosi alle curve tratteggiate si possono ricqvare delle tabelle, 
indicanti il gradiente della corrente assorbita, rispetto alla tensione 
di alimentazione, in funzione del carico, come pure l’aumento della 
corrente in funzione dell’abbassamento percentuale di tensione. Si ri- 
cava che l’aumento di corrente è abbastanza piccolo a carichi mo- 
derati, comincia a diventare assai importante per carichi prossimi al 
normale, ed a carichi più elevati diventa esagerato, apportando alla 
macchina quegli inconvenienti, di cui si è parlato avanti. 
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In modo perfettamente analogo a quello ora accennato, si può 
eseguire la ricerca delle condizioni di funzionamento al variare della 
tensione applicata, quando resta costante la coppia resistente applicata 
al motore. 


Nei diagrammi circolari, ricercando i pani. di ciascuno, a cui ` 


corrisponde un ugual valore del momento motore, si possono avere 
delle curve di egual coppia, che’ hanno l'andamento segnato nella 
fig. 4 a tratto pieno. Esse rappresentano il luogo dell'estremo del vet- 
tore rappresentativo della intensità di corrente assorbita dal motore, 
quando, variando la tensione applicata, la coppia si mantiene costante. 
La loro forma è analoga a quella delle curve di ugual lavoro. Anche 
esse possono esser trasformate in curve a forma di |” nel diagramma 
cartesiano, e come tali sono riportate a tratto pieno nella fig. 5. Si 
nota anche «in queste un minimo che rappresenta la condizione di 
funzionamento instabile e pericoloso della macchina, sicchè anche nel 
funzionamento a coppia costante, in generale, salvo per carichi pic- 
colissimi, si ha un aumento di corrente per ogni abbassamento di 
tensione. Ciò avviene a 150 Volt dal 1/2 carico în su come per 
il funzionamento a lavoro costante. 

In quanto alle relazioni quantitative che si possono ricavare da 
queste curve, si nota che l’andamento di queste è identico a quello 
delle curve già studiate, cli lavoro costante, almeno nella parte che 
rappresenta un funzionamento stabile della macchina. Quindi le re- 
lazioni che si ricaverebbero per il gradiente della corrente assorbita, 
a tensioni diverse, o per gli effettivi aumenti di corrente per dati 
abbassamenti di tensione, sarebbero le stesse di quelle già ricavate 
precedentemente. 
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Resta a considerare la variazione delle altre grandezze, in con- 
seguenza degli abbassamenti di tensione, cioè del fattore di potenza, 
del coefficiente di renchmento e dello scorrimento del motore. Tale 
ricerca si esegue facilmente sulla stessa fig. 4, seguendo'le curve di 
ugual potenza e ci egual coppia e ricordando le proprietà del dia- 
gramma di Grob. Anche qui consideriamo il funzionamento a cari- 
co costante, estendendo poi i risultati anche al caso in cui la coppia 
resta costante, data la coincidenza dei due fasci di curve, nel tratto 
utile di queste. Nella fig. 6 sono riportate le variazioni del fattore 
di potenza al variare della tensione, dedotte dalle curve polari di 


nel ramo. 
di instabilità del diagramma nel quale ogni rallentamento porta di- . 
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ugual potenza. Si vede che aid un abbassamento della tensione cor- 
risponde in generale un aumento del fattore di: potenza, salvo che per 
carichi superiori al normale. 


Anche tali curve hanno un ramo corrispondente al funzionamento 
instabile, verso la condizione di corto circuito, segnato a tratti nella 
figura, a cui competono valori del cos più bassi. 
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Fig. 6. — Variazione del cos @ a carico cestante in funzione della tensione applicata. 
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Riguardo al coefficiente di rendimento, facilmente rilevabile nel 
diagramma circolare, si sono ricavate dalla fig. 4 le curve contenute 


nella fig. 7 im funzione della tensione. 
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Fig. 7. — Variazione del coefficiente di rendimento a carico costante in funzione della tensione 
a ta. * % 


Come si vede le variazioni del rendimento, a differenza delle 
grandezze precedenti sono abbastanza piccole nel tratto corrispondente 
al funzionamento stabile della macchina. Abbassandosi la tensione ab- 
biamo un insensibile aumento del rendimento a 1/2 carico e una pic- 
cola diminuzione pei carichi forti, rispetto al valore che si ha a 
150 Volt. 

In quanto alle variazioni di scorrimento causate. dalla diminu- 
zione di tensione, esse) pure. possono -esset ( dedotte dall'esame de'la 
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fig. 4, essendo lo scorrimento percentuale definito dall'angolo avente 
il vertice all'estremo della retta dei momenti (condizione di scor- 
rimento oc), e per lati la retta dei momenti stessa, e le proiettanti dal 
punto anzidetto dell’estremo del vettore. Nella fig. 4 sono rappresen. 
tate con linee a tratti e punti i triangoli che servono a definire i valori 
dello scorrimento în ognuno dei diagrammi circolari. Si possono così 
dedurre altre tabelle e curve per mettere m evidenza le variazioni 
dello scorrimento. 
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Riassumendo, nel funzionamento del motore a carico costante op- 
pure a coppia costante, ogni abbassamento di tensione porta sempre 
(salvo pei carichi piccolissimi) un aumento di corrente assorbita con 
peggioramento del rendimento e con rallentamento della macchina. 
Il fattore di potenza subisce invece in generale un aumento special- 
mente a tensioni elevate. Finchè gli abbessamenti di tensione sono di 
qualche unità per cento gli inconvenienti non sono molto gravi, ma 
possono diventare sensibili se l'alimentazione avviene a tensione note- 
volmente più bassa. Non è quindi consigliabile l'applicazione di mo- 
tori progettati per una tensione sotto tensioni più basse, e bisogna 
cercare che tale fatto non avvenga naturalmente nelle reti in esercizio. 
Invece l'aumento della tensione, ove questo sia sopportato dall’iso- 
lamento della macchina apporta quasi sempre un beneficio al funzio- 
namento del motore. Esiste poi per ogni valorc del carico una ten- 
sione minima al disotto della quale non è possibile scendere, e che 
rappresenta anche una condizione pericolosa, perchè il motore, giunto 
a tale tensione critica tende a rallentare sempre più, con forte au- 
mento della corrente assorbita, per passare nella condizione di corto 
circuito. Naturalmente la corrente non può diventare grandissima per- 
chè gli organi di sicurezza lo impediranno, tuttavia il funzionamen- 
to della macchina, per l'interruzione continua del circuito, . diviene 
assai difficile. 
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Di tutti questi risultati abbiamo una conferma sperimentale, per 
le prove eseguite su due motori diversi, di cui si è rilevata sperimen- 
talmente la corrente assorbita ed il fattore di potenza, mentre questi 
erano sollecitati ad un carico costante. Si sono, così, riprodotte le 
curve di ugual lavoro suddette, e si può osservare che esse hanno un 
andamento analogo a quello trovato coi diagrammi circolari. 
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$ 4. - Costruzione dei diagrammi circolari per tensione costante e 
frequenza va:iabile. 

Esaurito così lo studio dei fenomeni apportati dalle ruodificazioni 
della tensione, passiamo a considerare l’effetto delle variazioni di 

- frequenza. 

Supporremo naturalmente d’ora innanzi costante il valore della 
tensione, ed eguale al valore normale di 150 ‘Volt, mentre daremo 
alla frequenza i valori di 30, 35, 40, 45, 50 periodi, ad ognuno dei 
quali corrisponde un diagramma circolare aleterminato, i cui dati fon- 
damentali sono già noti dalle migure riportate nel paragr. 3. Fak dati 
sono stati direttamente rilevati per le frequenze di 30, 40 e 50 periodi, 
mentre per le intermedie si possono dedurre dalle fig. 2 e 3 tracciando 
curve intermedie a quelle esistenti, .e basandosi sul criterio della pro- 
porzionalità delle tensioni alle frequenze. 

Costruiti i diagrammi circolari si sono anche in questo case n- 
cercati i punti su ciascuno di essi, che corrispondono alla medesima 
potenza sviluppata ‘ed alla stessa coppia motrice. | 

Non c'è in questo caso alcuna modificazione di scala delle po- 
tenze, nei diagrammi corrispondenti a frequenze diverse: essendo la 
tensione costante per tutti, la potenza assorbita è rappresentata pro- 
porzionalmente dal valore di / cos ọ qualunque sia il cerchio su cui 
si considera l'estremo del vettore /. 

Le curve di ugual potenza così ricavate sono segnate nella fig. 8 
con linee tratteggiate, e presentano un andamento diverso da quelle 
ricavate con tensione variabile. Anche queste curve si possono ripor- 
tare in un diagramma cartesiano che metta in evidenza le variazioni 
della corrente assorbita al variare della frequenza. [ale ricerca si 
può eseguire sulla fig. 9, ove sono riportate come ascisse le. correnti 
assorbite, e come ordinate le frequenze. Le curve di ugual potenza (trat- 
. teggiate in figura) si presentano a forma di V capovolto, e dimostrano 
che esiste per ogni carico una frequenza massima, oltre la quale il 
motore non può. giungere. Se, elevandosi la frequenza della corrente 
alimentatrice, questa giungesse a tale valore massimo, la macchina 
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— Ricerca delle linee di ugual coppis, o di ugual potenza, al variare della frequenza. 
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passerebbe nella zona destra della curva avendo come caratteristica 
una forte corrente assorbita con notevole spostamento di fase e forte 
scorrimento; cioè tenderebbe a raggiungere la condizione di corto 
circuito. Partendo invece da una condizione qualunque di regime, 
gli abbassamenti della frequenza ‘applicata non possono condurre la 
macchina ad una condizione di-istabilità. 
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Si vede dalla forma delle curve, e specialmente del ramo si- 
nistro che più ci interessa, che un abbassamento di frequenza porta 
sempre aumento della corrente assorbita, tanto più sentito, quanto più 
bassa è la frequenza originaria. 

Si ha invece diminuzione della corrente assorbita, al diminuire 
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Fie. 9. — Linee di ugual coppia e di ugual potenza, al'vasiate della frequenza. 


Curve a carico costante — — — — — |, Curve a coppia costante 
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ciò si verifica ad esempio per il carico 1.77 del normale al disotto 
di 40 V, per quello 1.60 del normale al disotto di 50 V, e per carichi 
più bassi a frequenze molto più alte. 

Possiamo anche in questo caso cedurre dalla fig. 9 delle tabelle 
indicanti il gradiente della corrente assorbita rispetto alla frequenza 
pei carichi diversi, ovvero gli aumenti effettivi di corrente per date 
diminuzioni di frequenza. 
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Se si considera, anzichè il funzionamento a potenza costante 
quello a coppia costante, tracciando nella fig. 8 delle linse di ugual 
coppia, ottenute con le solite regole, e poi riportandole in coordinate 
cartesiane nella fig. 9 si osserva che queste nuove curve (disegnate 
a tratto pieno in entrambe le figure) hanno qualitativamente un an- 
damento analogo a quelle di eguale potenza, ma sono diversamente 
inclinate rispetto agli assi. 

Anche da queste curve si possono dedurre delle tabelle per rac- 
cogliere i risultati quantitativi. 

In modo analogo a quanto si è fatto per le variazioni di tensio- 

ne, si può ora ricercare sui diagrammi polari, contenuti nella fig. 8, 
le variazioni del fattore di potenza, del rendimento e dello scorri- 
mento, al variare della frequenza, sia nel funzionamento a carico 
costante (scorrendo sulle linee tratteggiate) sia in quello a coppia 
costante (scorrendo sulle linee intere), e riportare tali risultati quanti- 
tativi in tabelle numeriche. Da queste poi, potrebbero dedursi altre 
curve, analoghe a quelle della fig. 9, per tutte Je grandezze considerate. 

Si riassumono qui in seguito i risultati di tali ricerche. 

Quando la frequenza della rete alimentatrice si abbassa si ha, 
al carico normale o inferiore, un notevole aumento della corrente as- 
sorbita, tanto più forte quanto minore è il carico, con diminuzione 
del fattore di potenza, mentre invece restano pressochè costanti lo scor- 
rimento ed il coefficiente di rendimento. 

Se il carico è molto superiore al normale gli abbassamenti di 
frequenza non influiscono sulla corrente e sul cos p , ma aumentano 
leggermente il rendimento e diminuiscono lo scorrimento. 

Tale funzionamento però interessa poco in pratica, perchè non 
può essere stabile e duraturo; quindi si conclude che in un motore 
ac induzione l'abbassamento della frequenza porta sempre un peg- 
gioramento del funzionamento nei riguardi dell'aumento di corrente 
e del riscaldamento del rame; mentre le perdite complessive si man- 
tengono pressochè inalterate dato che il rendimento è quasi costante. 
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$ 5. - Funzionamento dei motori con tensione e frequenza va- 
riabile. 


E’ questo il caso: di quelle macchine la cui rete alimentatrice sia 
insufficientemente servita dall'impianto generatore, in modo da pro- 
durre per i forti carichi elettrici nella rete, un rallentamento delle 
macchine motrici. Si comprende che se l'abbassamento di tensione e 
quello della frequenza sono separatamente causa di cattivo funziona- 
mento cella macchina, la loro esistenza contemporanea potrà appor- 
tare disturbi assai più gravi di quelli notati per l’esistenza di ciascuno. 
E’ facile anzi, con la scorta delle osservazioni precedenti, dedurre quali 
saranno le condizioni della macchina per dati abbassamenti di ten- 
sione e frequenza. Così per es. se, per un rallentamento del macchi- 
nario generatore dell'energia elettrica, la tensione. e ia frequenza si 
abbassano contemporaneamente del 10% ed un motsre polifase è ap- 
plicato alla rete, avendo un carico costante uguale al normale, la 
corrente da esso assorbita subirà un aumento percentuale somma di 
quello dovuto all’abbassamento di tensione (circa 13%) e di quello 
dovuto all'abbassamento di frequenza (circa 6%) cioè di circa il 19% 
rispetto al valore normale. Questi dati si ricavano meglio dalle curve 
(fig. 5 e 9) che da tabelle numeriche, sia per la maggiore facilità di 
interpolazione, sia perchè è possibile riferirsi ad un punto di partenza 
qualunque. 

Anzi riferendosi addirittura alle curve ci ugual potenza o di 
ugual coppia delle fig. 4 e 8 si potrà, intercalando un maggior numero 
di cerchi tra quelli esistenti, dedurre subito, dato l'abbassamento di’ 
tensione le nuove condizioni di funzionamento, dalle quali, seguendo le 
altre curve di ugual lavoro (o coppia) si può vedere l'ulteriore peg- 
gioramento provocato dalla frequenza. E si ottiene così il vaataggio di 
ottenere, non solo la grandezza nuova della corrente assorbita, ma 
tutte le altre grandezze interessanti in pratica. Così per esempio pel 
caso citato si può trovar che oltre all'aumento della corrente assor- 
bita si ha un aumento di cos ọ di circa 9%; mentre il rendimento 
resta quasi costante, e lo scorrimento cresce del 300 


2n. Come si vede 
il funzionamento è peggiorato notevolmente rispetto alle condizioni ini- 


ziali, sia per l'aumento delle perdite per effetto Joule, sia per il ral- 


lentamento della macchina, che rende meno efficace il raffreddamento 


‘dovuto alla ventilazione.. La macchina così potrà funzionare per lo 


scatto degli organi di protezione. 


§ 6. - Verifica sperimentale dei risultati ottenuti. 


‘Alo scopo di verificare l'esattezza dei risultati precedenti e di 
confermarne la validità anche per altri tipi di motori, diversi da 
quello considerato, si è proceduto alla misura diretta sul motore stes- 
so (grande, con indotto ad anelli e reostato avviamento) e su un altro 


‘ usato per l'Officina (piccolo col rotore in corto circuito) della corrente 


assorbita sotto carico e delle altre grandezze considerate. Sul primo 
si è studiato il funzionamento a potenza costante, poichè esso era 
collegato, con una trasmissione a cinghia, ad un alternatore, alimen- 
tante un quadro di lampade. A questo alternatore si fece fornire una 
potenza costante, prina piccola, poi più alta, mentre si facevano 
variare le condizioni di alimentazione dell'altro alternatore che ali- 
mentava il motore. Cosicchè variando la velocità di questo alterna- 
tore, si ottennero delle curve di carico a frequenza variabile, mentre 
variandone l'eccitazione si ebbero delle curve a tensione variabile. 
Mediante due wattometri si potè misurare sia la potenza assorbita, 
sia il fattore di potenza; mentre dalla media delle letture agli ampe- 
rometri delle 3 fasi si ebbe l'intensità della corrente assorbita. La de- 
duzione del rendimento non fu eseguita, data la scarsa attendibilità 
che presentava, essendo incognita, e variabile volta per volta, la po- 
tenza assorbita dalla trasmissione. | 

I risultati delle misure, sia sul grosso motore cui si riferiscono 
i calcoli precedenti, sia sul piccolo motore d’officina, confermano esat- 
tamente quelli già ottenuti nei paragrafi precedenti. E’ caratteristica 
la realizzazione pratica cella condizione critica innanzi detta, nella 
quale, abbassandosi la tensione fino. al valore minimo per cui può sus- 
sistere un dato carico, si ha un brusco aumento di corrente assorbita, 
con forte rallentamento della macchina, che tende addirittura a fer- 
marsi restando in corto circuito sotto la linea. Da questa condizione 
di instabilità si esce aumentando nuovamente la tensione alimentatrice, 
con che la macchina ripiglia gli stessi valori di corrente assorbita 
che aveva prima (ramo sinistro delle curve a V della fig. 5) anzichè 


quelli corrispondenti al ramo destro della curva, rappresentante con- 


dizioni di funzionamento instabile. 

L'altra condizione pericolosa notata è quella che corrisponce al- 
l'aumento eccessivo della frequenza, e tale condizione si è ugual- 
mente verificata praticamente. 
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Da queste misure si può dedurre che i risultati dello studio se- 
guito, se anche non sono applicabili a tutti i tipi di motori polifasi ad 
induzione, date le condizioni diverse in cui possono trovarsi le loro 
parti magnetiche ed elettriche, sono però applicabili a tipi completa- 
mente diversi tra loro per potenza e per costruzione. . 

Essi possono quindi servire di norma ogni volta che si vuole 
applicare un motore progettato per determinate condizioni, ad una 
rete avente caratteristiche diverse, e permettono di prevedere quale 
sarà, nelle nuove condizioni, il funzionamento della macchina. 


§ 7. - Conclusioni, 


‘ 


Raggruppando i risultati delle considerazioni teoriche, confor- 
tati dalle misure eseguite direttamente sui due tipi di motori conside- 
rati si deducono le seguenti proprietà: 


| a) Nel funzionamento a carico costante un abbassamento della 
tensione porta, a carico normale, aumento di corrente assorbita, molto 
più forte della diminuzione percentuale di tensione, e contemporanea- 
mente un ‘leggero aumento del cos 4, una notevole diminuzione del 
rencimento e un leggero rallentamento cosicchè il funzionamento è 
assai peggiore. Ai carichi più bassi l'aumento di corrente è più esiguo, 
il cosp aumenta notevolmente; il rendimento è pressochè costante ed 
rallentamento è sempre piccolo. La macchina quindi non si trova in 
cattive condizioni. 7 


b) Invece un abbassamento della frequenza porta a carico nor- 
male un aumento sensibile di corrente, senza cambiamento del cos 7 
e del rendimento, e con leggera diminuzione di scorrimento; cosicchè 
la macchina rallenta per la diminuzione di frequenza e subisce un ri- 
scaldamento eccessivo, mentre a carichi più bassi l'aumento di corrente 
assorbita diventa importante, e il cos 4 si abbassa notevolmente: il 
renclimento resta quasi costante, ma la macchina si riscalda più che a 
carico normale. 


c) Nel funzionamento a coppia costante — Un abbassamento 
di tensione porta conseguenze analoghe a quelle già trovate nel caso 
del carico costante, quindi anche in questo caso diventa cattivo il 
funzionamento per la tendenza cella macchina a fermarsi; con forte 
aumento della corrente assorbita. 


d) Invece l'abbassamento della frequenza porta a carico nor- 
male, un leggero aumento della corrente assorbita e una diminu- 
zione del cos 9 ; il rendimento resta costante e lo scorrimento dimi- 
nuisce leggermente; quindi si peggiora il funzionamento per l'aumento 
di corrente e per il rallentamento. 

A carichi più bassi del normale l’aumento di corrente diventa 
più importante, con maggior ritardo di fase rispetto alla tensione, ed 
il resto non si altera, cosicchè il funzionamento è peggiore che nel 
carico normale. I casi più temibili pel funzionamento della macchina 
sono quindi un abbassamento di tensione quando il carico è forte 
(ed è facile giungere all'arresto del motore) o un abbassamento di 
frequenza, specialmente con carichi piccoli (che porta riscaldamento 
generale della macchina nonostante le perdite limitate). 

Sono questi i casi più interessanti in pratica, poichè è piuttosto 
raro che un motore sia lungamente costretto a fornire una potenza su- 
periore a quella per cui è stato costruito, o sia applicata ad una 
rete avente la frequenza o la tensione maggiore di quelle previste, 
ad ogni modo è facile osservando le tabelle o i grafici rilevati preve- 
rane in ogni caso quale potrà essere il funzionamento nelle nuove ‘con- 
izioni. 


Napoli, Istituto Elettrotecnico del Politecnico, maggio 1920. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE. 


VEETEE ISEE 


in materia di tariffe per l'energia elettrica. 


Riceviamo e pubblichiamo - 


Nell’Elettrotecnica del 25 maggio, il collega ing. Cesari ha 
pubblicato un interessante articolo « Per un miglior assetto delle 
tariffe di vendita dell'energia elettrica ». 

Condivido coll’ing. Cesari l'opinione che l'argomento deile ta- 
riffe sia, per la sua importanza, uno dei più merttevoli di stu. 
dio da parte delle imprese elettriche. Mi permetta però l'eyrcgio 
collega di non condividere la fiducia, colla quale egli riticne 
che l'auspicato assetto possa realizzarsi in base ad una sempli- 
ce formola. 

Di studi sulle tariffe è stata piena ta letteratura tecnica 
da quando, or sono una trentina d'anni, il Hopkinson pubblicò 
il suo ben noto e classico lavoro. Eppurc ad onta di una così 
copiosa letteratura che ha 8visccrato l'argomento sotto ogni punto 
di vista, sì da far sembrare alquanto dubbio che ancora possuno 
trovarsi, come il Cesari vorrebbe, basi e criteri nuovi di tarif. 
ficazione, le tariffe hanno sinora progredito, forse più che in 
virtù degli studi teorici, per merito di quei pazienti funzionari 
che nelle varie aziende hanno dovuto sobbarcarsi al gravoso 
compito di trattare col nuovo utente. Sono questi funzionari 1 
responsabili di quella piccola babele che it Cesari rimprovera) 
ma ad essi va dato il merito di quell'equilibrio che dopo molti 
unni è stato raggiunto fra domanda cd offerta, cosicchè yiusta- 
mente il Cesari stesso riconosce Che i punti più delicati del pro. 
blema non possono affrontarsi sc non in base ai documenti che 
si trovano nelle attuali tariffe. 

La caratteristica principale dello studio dell'ing. Cesari è 
quella di aver cercato di comprendere 8sinteticumente in una 
sola formola, tutto il problema delle tariffe. Tentando di asse. 
gnare ai coefficienti dei valori o dei rapporti limiti, il Cesari ha 
estesa l'upplicazione della formola a tutto il campo dell'encr- 
gia clettrica. Ora mi permetta l’egregio collega di osservure che 
una simile generalizzazione, oltre ad avere un valore pratica 
relativo, potrebbe. se male intesa, riuscire dannusa a quella stes- 
sa industria elettrica che ìl Cesari c tulti noi, vogliamo- veder 


svilupparsi c progredire. 


Una assegnazione di valori ai cocfficienti aWespreszione del 
Cesari per tutto l'immenso campo di applicazioni della energia 
clettrica, non mi risulta sia stata mai tentatu da nessuno. Que! 
le stesse commissioni americane, che sono citate dal Cesari, han. 
no sempre uffrontato, con maggiore o minor successo, problemi 
concreti assai più limitati di quello che il Cesari si è posto: ed 
anche in campi più ristretti si sono spesso trovate di fronte a 
difficoltà tutt'altro che lievi. 


x 
A mio modesto avviso, il voler intavolare l'equazione gene- 


‘rale del problema della tarifficazione, quando in pratica le que. 


stioni 8i ‘presentano sempre in campi più ristretti ma più CMe. 
creti, è poco utile cd è anzi dannoso. Tanto più se in un avvenire 
prossimo dovesse sorgere il pericolo di veder la nostra burocrazia 
interessarsi dello studio di questo problema, E° bensi vero che 


| questo. pericolo il Cesari si è per l'appunto proposto di prevenire 


col suo lavoro: permetta tuttavia l'egregio collega di 03scrvurgli 
che il ritenere, come egli fu, la sua formola in pratica di molto più 
semplice applicazione che non sembri e lo sperare nella realizza- 
zione di tariffe non solo a tipo unico, ma anche a costanti uniche, 
sembra a me un ottimismo veramente un po’ temerario. 

Questo in linea generale. Venendo ad alcune questioni di 
dettaglio. vorrei osservare che la definizione di fattore di carico 
data dal Cesari è una definizione nuova e non in armonin con 
ciò che per lo più sgi intende quando si parla di fattore di va. 
rico. I fattori di carico determinati dalle commissioni americane 
sono, per lo più, i load factors, ossia differenti dai fattori del Ce- 
sari, mentre alla definizione del Cesari più si accosta invece il 
fattore di diversità studiato dal Wright già molti anni or sono. 
Anche ai fattori di diversità si è tentato di assegnare dei valor 
numerici, però, per quanto a me risulta, con scarso risultato pra- 
tico. Del resto, anche se i fattori di diversità, o di non simulta- 
neità, potessero essere esattamente determinati, essi avrebbero 
ben poco valore per la ripartizione degli oneri "Nssi, Mi gia in. 
fatti permesso di ricordare di aver altra volta dimostrato (*) che 
lu ripartizione degli oneri fissi, in base al semplice concetto del 
prelievo nell'istante del ‘massimo, non conduce a risultati equi. 
E mi sia permesa ricordare anche un altro concetto che a me 
sembra fondamentale in materia di tariffe e sul quale pure in 
«ltra occasione cbbi a soffermarmi (* e cioè che quelli che nei 
riguardi dell'azienda nel suo complesso sono veramente oneri fis. 
8i, non è affatto detto debbano esscre tradotti tal quali salta for. 


(1) Electrician, Vol. 68, 1912, pag. 921. 5 
(© L’Elettrotecnica, 15 e 25 febbraio 1914. i 
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ma di quote fisse (ossia indipendenti dal consumo) anche nelle 


tariffe per i singoli utenti. Queste parole non significano altro 
s6 non che quella maggiore elasticità di tariffe che lu prutica 
ha sanzionato per rispetto alla vecchia e classica regola del 
Wright e del Hopkinson, è perfettamente giustificata anche dalla 
teoria. è 

Vi è poi un altro punto che merita di essere ricordato. La 
ripartizione degli oneri fissi dell'azienda nelle tre note cate. 
gorie, è una parte sola dello studio delle tariffe. Un'altra parte 
importante è il lato formale della questione, ossia l'impostazione 
di una tariffa di facile applicazione pratica, non solo per le trat- 
tative coll’utente, ma anche per il calcolo delle bollette. La for. 
mola a tre. costanti non è affatto detto che sia pratica e baste- 
vole alle molteplici esigenze delle tariffe. Anche in America le 
tariffe a tre costanti sono di uso limitatissimo e ciò perchè le tre 
costanti in pratica talora sonn troppe (come nel caso dei piccoli 
utenti); talora invece (come per i forti utenti) non sono pu co- 
stanti, ma diventano variabili. Il lato formale della questione 


delle tariffe, come altra volta ebbi a mostrare, ha dunque anch'es. 


80 molteplici esigenze a cui occorre adattarsi con tariffe diffe. 
renziali, con scale mobili ecc. ecc.. 


Milano, 1° giuyno 1921. 


` 


RENZO NORSA. 


L'Ing. Cesari così risponde: 


Roma, 16 Giugno 1921, 
Egregio Direttore, 


leggo l'interessante lettera del collega ed amico Ing. Norsa. 

Nessuno meglio di lui, che ha studiato a fondo e fra i primi 
l'argomento, può dare un giudizio in materiu: mi sembra tuttavia 
che Egli non abbia attentamente letto il mio urticolo. 

In fatto io ho trattato il problema più dal punto di visiu ge- 
nerale che particolare e l'ho truttato sulla formola a tre costan- 
ti dichiarando di voler solo farne una esemplificazione e non fundare 
un «sistema ». Le parti del mio modesto articolo a cui io annci- 
tevo maggior peso sono la prima c l'ultima, quelle cioè dove ho 
tentato di dimostrare: che la « materia » del contratto di elettr) 
vendita è assai complessa e diversa da quella che ordinariumente 
si crede; che le tariffe devono quindi tener conto distint&mente di 
tutte le varie parti della prestazione che lEsercente fa ull Uten- 
c; che oltre a questi elementi devesi tener conto per le singole 
classi di Utenti del rispettivo. « valore del servizio »: che infine 
mi sembra giunto il momento di separare in tre distinti rami di 
altività industriale lVesercizio delle Imprese clettriche, produzione, 
trasporto e distribuzione. 

Il Nor8sa ha ragione quando afferma. l'impossibilità di stabilire 
una «equazione generale » buona per tutti gli Utenti. Più che una 
equazione l'esempio da me svolto è una matrice. Infatti io stes3o 
ho rilevato cume nella massima parte dei casi ne deriva una for- 
mola binomia, quale fu adottata dalla Edison e dalla maggioranza 
delle Imprese Americane: e ne può anche in qualche caso scatu- 
rire una formola monomia. Così la necessità di dividere in « clas- 
8i» gli Utenti, da me pure rilevata, collima perfettamente con 
quanto l’egregio Norsa ogserva sulla «casistica» che în pratica 
viene a crearsi dall'esame delle circostanze. di ciascun singolo con- 
tratto nuovo. Nè va dimenticato che Venorme massa degli Utenti 
iquelli urbani), numericamente almeno il 95%, non danno mat 
luogo a perplessità del genere di quelle accennate dul Norsa, e 
possono quindi benissimo esser trattati con criterii rigidamente 
uniformi. 

Ed è qui opportuno dire che il movente del mio modesto ar- 
ticolo fu precisamente e principalmente l'informazione da me avuta 
che. nelle competenti sfere si comincia a pensare ad un controllo 
statale sulle tariffe. Gli inconvenienti dei recenti Decreti sem- 
plicisti ad aumento fisso ed uniforme insieme ad altre circostanze 
emerse durante la loro gestazione hanno indotto qualche perso- 
naggio autorevole nella convinzione della necessità di un controllo. 
Ora, dato l'imperante demagogismo, è vano sperare che qualche 
coga in questo senso non debba purtroppo presto o tardi avve- 
nire: questo, a mio parere, è di quei pericoli che non si possono 
cvitare altrimenti che andando loro incontro. Di qui la necessità 
di essere preparati e di studiare fin d'ora delle norme di tariffi. 
cazione che tranquillizzino la coscienza della massa degli Utenti 
togliendo ad essa l'impressione che dietro la trattativa «caso per 
Cu80 » 8i nasconda una esosità che quasi mai non esiste. 

Che poi queste norme siano ‘stabilite in un modo 0 nell'altro, 
con formole algebriche o con articoli normativi, poco importa. 
Importa che siano ben chiare, e che se ne lasci la libera contrat- 
tazione ai soli interessati, che sono gli Esercenti e gli Utenti. 

Se a questo non cerchiamo di giungere presto noi, ci giungert 
la burocrazia: con quale bella soddisfazione di tutti e con che 
ummirevoli risultati è facile prevedere. 

Sono lieto dell'occasione, egregio Direttore, per ringraziarLa 
e riverirLa con particolare stima 


Dev.mo: Ing. CESARI, 
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Questioni di priorità e di amor proprio, nazionale. 


Riceviamo 'e pubblichiamo: ` È 


AU'On, Redazione dell’ Elettrotecnica 
Via S. Paolo, 10 MILANO 


Si tratta di « blague » da parte di Francesi o di « sconoscen- 
za» da parte di Italiani? 
= Nel Genie Civil del 14 Maggio 1921 N. 2022 vi è un articolo 
che dà lau descrizione della Stazione Radiotelegrafica di Nauen e 
che incomincia: Historique - Bien que la selégraphie sans fil, 
ainsi que la pluspart des découvertes que s’y rattachent, solent 
d'origine françaises, nous... Non essendo versato in materia ho ri- 
tenuto che, sc ciò fosse stato vero, avrei trovato la citazione di 


- molti lavori e brevetti francesi nei libri che, in materia. smo stati 


pubblicati nei primi tempi della scoperta, o meylio della applicu- 
zione dci principi di radivtelegrafia, cd avendo sotto mano il 
volume dblla « Telegrafia senza filo» di Augusto Righi e Pernar- 
do Dessau pubblicato nel 1903, ne ho scorse le citazioni bibliogra= ` 
fiche e dei brevetti. Ahimè, su 186 opere e brevetti citati solo 25 
erano francesi; avrò anche sbagliato a contare, ma fossero anche 
50 su 186, il numero non depone a favore dell'affermazione del 
Génie Civil. 

Domando dunque agli egregi Colleghi specialisti: Si tratta di 
biague francese o di sconoscenza italiana? 


- 


Milano, 4 giugno 1921. ING. CARINI Cisa 


Con questa sua lettera il collega Carini ha espresso forse 
un po’ rudemente un'idea, nella quale in sostanza ci pare non si 
possa fare a meno di consentire, sia pure parzialmente e con 4 
dovute cortesi riserve. Se è umana e spiegabile, in ispecie per certi 
temperamenti nazionali, la tendenza a falsare o per lo meno a de- 
viare la verità in materia di storla delle scienze a favore del pro- 
prio paese, non si può negare che molti stranieri sembrano ora ob- 
bedire a questa tendenza con molto maggiore docilità e con più 
completa disinvoltura degli italiani, i quali anzi si fanno il più 
delle volte uno scrupolo di eccedere nel senso opposto. Non è qui 
luogo di discutere, e la discussione potrebbe essere assai lunga, 
sui pregi e sui difetti di questi due diversi atteggiamenti. Ci sem- 
bra tuttavia che, con le dovute limitazioni, sia in massima pre- 
feribile. il secondo. 

Infatti il metodo straniero può alimentare la vanità nazionale’ 
delle persone estranec alla scienza, ma è molto dubbio se tale 
forma di vanità ed il conseguente chauvinisme si risolvano in ul- 
tima analisi in un vantaggio per la nazione che li professa. K 
quanto agli uomini’ di scienza, se essi sono veramente tali, ci 
sembra debbano essere così dominati nello spirito e nel metodo 
dal dovere dell'ohbiettività, da riprovare Ie manovre di chi cerca 
scroccare gloria non del tutto meritata e da considerar tali ma- 
novre piuttosto come nocive che come giovevoli alla fama scien 
tifica del paese, sia esso il nostro o l'altrui. 

Del resto a noi pare che nelle scienze applicate come la nostra, 
il progresso giornallero e spicciolo sia ormai per massima parte 
frutto di lavoro collettivo e che i meriti individuali ne risultino 
così attenuati che i tecnici veramente appassionati più a quel 
progresso che non alle loro gloriuzze personali, dovrebbero în 
generale: appagarsi della coscienza di aver ad esso apportato un 
contributo sia pure modesto, ma non inutile; o per lo meno non 
arrabattarsi tanto faticosamente, come taluni fanno, ad imporne 
altrui il riconoseimento. C'è un senso di solidarietà scientifica e 
umana, in cui si può giungere a non rammaricarsi di vedere 
passare in seconda linea la propria individualità, quando si ri- 
conosce onestamente che essa, mentre non è inerte nè improdutt!- 
va, non è neppure di prima grandezza, 

Quanto alle altre rare individualità, quelle degli uomini di 
eccezione, che hanno creato meravigliose discontinuità nella fun- 
zione del progresso; ebbene anche per esse è vano affaccendarsi 


a stiracchiare la storia. Nella quale, così almeno noi riteniamo 


a costo di essere tacciati di sorverchio ottimismo, anche le meglio 
architettate sofisticazioni del vero, non reggono al lento morso del 
tempo; poichè, alla.peggio, « Ai generosi giusta di gloria dispen- 
siera è morte». Noi riteniamo quindi che si debbano lasciar 
cadere nel vuoto le affermazioni del genere di quella che ha ri- 
levato il collega Carini, anche perchè a voler correr dietro a tutte 
quelle simili, che si pubblicano in Francia e altrove e che qualche 
volta troviamo tradotte bel bello in italiano, non si finirebbe più. 
E nel caso specifico l’autore del Génie Civi! può scrivere fin che 
vuole il suo « historique» e i parrucconi possono discutere a lor 
posta syl valore scientifico (nel senso accademico della parola) 
di Guglielmo Marconi, sulla sua preparazione teorica al momento 
della scoperta e dopo, e su quante altre eose vogliono, ma tutto 
ciò non muta nulla al fatto che la radiotelegrafia l’ha ihventata 
Marconi - e che ii nome di lui resterà nella storia indissolubll- 
mente legato alla sua invenzione finchè duri questo che, forse con 
qualche eufemismo, si suol chiamare consorzio civile degli us- 
mini. 
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Sul calcolo delle lunghe linee di trasmissione. 


La discussione iniziatasi in seguito alla memoria degli Ingg. 
Fascetti e Melinossi (vedasi a pag. 388, quest'anno) prosegue con 
la seguente lettera che volentieri pubblichiamo: 


Spett. Redazione, 


Sulla questione della tensione più conveniente per le grandi li- 
nee di trasporto, mi permetto di osservare : 

Se i risultati cui giungono gli Ingg. Fascetti e Melinossi sona 
subordinati alle condizioni da essi medesimi indicate e precisumen- 
tc alle seguenti: 


1°) che la linea sia di lunghezza tale che riducendo la ‘ten- 
sione ad un’altra, minore, la diminuzione degli aggravi annui del- 


la centrale di produzione e della cabina ricevente eia piccola in > 


confronto all'aumento degli aggravi annui della linea; 

2°) che la caduta di tensione sia compatibile con un buon 
servizio; 

3°) che l'analisi del costo degli isolatori, fatta come è spie- 
gato dagli autori non modifichi la prima soluzione trovata; 

4°) che il costo al kWh annuo, quella del rame e lu quota di 
interesse ed ammortamento sieno esattamante fissate in prere- 
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forno, il calore relativo sfuggendo poi coi prodotti di combustione, e, 


secondariamente, per effetto della cessione alle pareti (perdite per ir- 


‘raggiamento). Il rendimento di un forno non può essere previsto 


esattamente per la pluralità dei fattori influenzanti le perdite; p. es. una 
parte del calore può essere ricuperato mediante riscaldamento pre- 
ventivo del combustibile o dell’aria ammessa oppure riscaldando oc- 
casionalmente dell’acqua od altro materiale; il forno può essere anche 
talvolta costruito sul principio di compensazione o circolazione mversa. 
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Passando all'ordine di idee espresse dal collega Ing. kebora, 
credo fermamente che l'ingegneria resterà sempre un'arte. 

L’intuito pratico e il senso della proporzione armonica, senza 
la quale non può aversi opera d'ingegneria ben fatta, non potran- 
no mai essere surrogati da formule, usabili da chiunque. almeno 
finchè non sarà conosciuto tutto «il meccanismo dell'universo » 
inteso nel senso cartesiano. l 

Nel frattempo, che non sarà breve, aiutiamoci come passiamo, 
valendoci di tutte le nozioni a nostra disposizione, teoriche pra- 
tiche e intuitive. 

Le formole c gli abachi dovrebbero imniegarsi molto aobria- 
mente e limitatamente ai casi semplicissimi o di pocu importanza 
anche perchè il loro uso distoglie l'attenzione. dai fenomeni fisici. 
cconomici ecc. su cui è impostato il problema. i 


Bari, 26 Giugno 1521. l Ing. MARIO ASCOLI. 


:: SUNTI E SOMMARI : 


APPLICAZIONI TERMICHE. 


E. F. COLI.INs — Economia termica relativa dei forni elettrici ed 
a combustibile. («General Electric Review»; settembre 1920, pag. 768). 


Il rendimento termico di un forno diminuisce rapidamente coll’au- 
mento di temperatura, in ragione principalmente del fatto che l'ana 
necessaria alla combustione deve essere portata alla temperatura dei 
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Fig. l. 


Calore disponibile per lavoro ulile ‘na Percentuale della somministrazione 


$S è 
—-_—-——— ——————=> lellrecitla 
ra | 


pio dale dii. 


Ma queste considerazioni si estendono solo ai forni relativamente 
grandi progettati in vista dell’utilizzazione del calore disperso; ai for- 
ni ordinari non sono applicabili e dato che il calore teorico dei 
prodotti di combustione risulta praticamente tutto perduto non si può 
giungere ad un idea del rendimento ottenuto che per mezzo di calcoli. 

L'autore ha perciò completato i dati raccolti al riguardo elencan- 
doli sotto la forma di tabelle e diagrammi dai quali si possano trarre 
facilmente le informazioni volute ec eseguire il confronto dei vari 
combustibili col riscaldamento elettrico sulle basi del rendimento ter- 
mico e del costo per unità di riscaldamento. Le applicazioni del ri- 
scaldamento elettrico si estendono e, dato che il costo dell’energia elet- 
trica tende ad aumentare in misura più ridotta di quello del combu- 
stibile, si può presumere che presto si raggiungeranno delle condizioni 
in cui il costo comparativo (anche sulle basi teoriche delle calorie 
prodotte) non sarà sfavorevole al riscaldamento elettrico. Coi valori 
commerciali presenti, il vantaggio si limita solo alle temperature elevate. 

La Tabella I (riportata solo parzialmente rispetto a quella for- 
nita ciall’autore) è compilata in modo da mostrare perdite termiche e 
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Economia termica relativa nei forni elettrici ed a' combustibile. 
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costo per 100000 British Thermal Units (la B. T. U. corrisponde 
alla quantità di calore necessaria per riscaldare di un grado Fahrenheit 
una libbra di acqua pura: da cu | Caloria = 3,968 B. T. U.) alle 
temperature di 205° C (400 F.), 870° C (1600 F.), 1260° C (2300 F.), 
1540° C (2800 F.), usualmente impiegate rispettivamente per la ri- 
cottura, trattamento termico, forgiatura e fusione. I valori delle per- 
dite pei gas del camino sono state calcolate per il 100 per cento di 
aria (valore teorico richiesto per una combustione perfetta) ed anche 
per il 150 per cento, il che rappresenta più prossimamente le condi- 
zioni usuali. Per le quattro temperature menzionate sono state ammesse 
arbitrariamente delle perdite del 10, 15, 20 e 25 per cento e la stessa 
perdita per irraggiamento è comune a tutte le specie di combustibili 
come se fossero Bruciati in un medesimo forno. I calori di combustione 
sono quelli medi ed i costi unitari in cifra tonda. Da questi costi con- 
venzionali si possono dedurre gli effettivi moltiplicando per dei coeffi- 
cienti stabiliti in base ai prezzi attuali. I valori della tabella sono por- 
tati in diagramma nella fig. | la quale mostra in modo suggestivo le 
caratteristiche gelle idiverse installazioni. Naturalmente le condizioni 
esposte sono solo ipotetiche ed i valori dei rendimenti saranno in pratica 
assai inferiori, salvo nel caso dell’elettricità che evidentemente è tutta 
convertita in valore, sfu il solo irraggiamento. Dall'esame della 
tabella è evidente la rapida diminuzione di rendimento coll’aumento di 
temperatura e la maggior fornitura d’aria. spese inerenti alle varie 
specie di combustibili e per il 150 per cento di aria sono mostrate 
dalla fig. 2 dall'esame della quale si può a sua volta dedurre come 
l'elettricità dia luogo, per unità termica prodotta, ad una spesa relati- 
vamente elevata. Nel computo non si sono tenute evidentemente pre- 
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senti delle spese accessorie come quelle derivanti dal maneggio e ma- 
gazzinaggio del combustibile, costo delle riparazioni, ecc. Coll’elettmi- 
cità si possono però avere vantaggi non esprimibili clalle nude cifre 
ed atti a rendere ìl costo unitario inferiore agli altri combustibili, of- 
frendo una reale riduzione nel costo complessivo di manifattura per 
l’aumentata capacità di lavorazione ed il miglioramento del prodotto. 
Rispetto al fossile ed al coke, di immagazzmamento e di combustione 
difficili, al gas naturale limitato‘ a poca estensione ed esauribile, al 
gas illuminante piuttosto costoso e non sempre disponibile in quantità, 
lolio minerale è quello che presenta la maggior convenienza per la 
facilità di immagazzinamento, maneggio e distribuzione, valore termico 
concentrato, costo (in passato) ridotto e disponibilità abbondante. Questi 
due ultimi vantaggi non si verificano ora quasi più, ragione per cui 
molti inclustriali sono tentati di ricorrere al riscaldamento elettrico. 

Fra le molte applicazioni recenti si possono citare i forni elettrici 
per la cottura della vernice giapponese e dello smalto (specialmente 
usati per la rifinitura degli automobili) e quelli per la ricottura dei 
nuclei (che prima, se minuti, erano soggetti a rotture e perdite per 
disuguale riscald”mento) per la quale operazione il forno elettrico è 
assai indicato in causa della distribuzione uniforme e del controllo 
automatico della temperatura, in ragione di che ‘si abbrevia il tempo 
richiesto dalla ricottura. Anche in molte trafilerie l'adozione del forno 
elettrico ha introcotta una economia effettiva. In appresso sono riportati 
brevemente dei dati relativi alla ricottura di filo di acciaio per .sgras- 
samento ed a suo disseccamento dopo l’acidificazione. 

Trattandosi di operazioni non implicanti rifinimento sembrerebbe 
che # forno elettrico nori dovesse presentare nessun vantaggio; il con- 
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fronto col riscaldamento a coke è in questo caso assai interessante, 
sia perchè nelle installazioni relative i forni avevano le stesse dimen- 
sioni, sia perchè il genere di combustibile tratto in impiego è fra 
quelli a più buon mercato mentre l'elettricità (sulle basi del calore 
svolto) è fra i più dispendiosi alla temperatura di essiccamento e ri- 
cottura. Per una ricottura sotto la produzione normale ed alla tempe- 
ratura di 525°. F (274° C) si hanno 12,926 dollari per tonnellata 
col funzionamento ‘elettrico, contro 22,289 colla conduzione a coke; 
sotto la produzione massima le cifre scendono rispettivamente ad 1,917 
e 2,154 dollari. Per una nricottura a 320° F (165° C) ad esito nor- 
male, col forno elettrico si ha una spesa di 1.435 dollari per tonnel- 
lata; con quello a coke 2,019; analogamente, sotto l’esito massimo 
le cifre divengono 0,702 e 0,656. Come si vede nel forno a coke il 
costo del combustibile è praticamente trascurabile rispetto a quello del 
maneggio, riparazioni ed altre passività; col forno elettrico accade il 
contrario. 

Per due forni a cuore del tipo usato per la tempera degli uten- 
sil, punzoni, frese ecc. si ebbe a parità di area, di specie di lavorazioni 
e di temperatura: per quello ad olio minerale una esa oraria di 
23,1 cents (a 14 cents per gallone = 4,35 litri) e per quello alimen- 
tato elettricamente 10 cents (ad 1,25 cents per kW-h). 

Il forno elettrico in questione era provvisto di regolazione auto- 
matica di temperatura e ci un interruttore a tempo cescludente l’ener- 
gia alla fine del giorno lavorativo per riapplicarla nelle prime ore 
del mattino seguente. 

Tanto nel forno ad olio quanto in quello elettrico il calore per ri- 
scaldare l’acciaio è minimo (in quello elettrico 8.96 kW-h a forno 
pieno e 8,04 a forno vuoto, cioè rappresentato quasi esclusivamente 
dalla perdita per radiazione). I forni elettrici del genere hanno elementi 
di resistenza metallici e possono servire per ricottura, tempera e car- 
burazione fino alla temperatura di 1000° C. Per temperature supe 
riori, quali sono richieste dalla forgiatura e fusion>, cecorre ricorrere 
al tipo ad arco. L'autore, dati i vantaggi dei forni elettrici, ritiene che 
questi soppianteranno in breve quelli ad olio che sono diffusissimi e 
che i! riscaldamento elettrico industriale verrà in un avvenire non lon- 
tano ad avere la stessa espansione dell'energia a scopo meccanico. 


G. E. 
* x 
ELETTROTECNICA GENERALE. 
R. E. HELLMUND — EFlevazioni di temperatura causate da brevi 


| sovraccarichi. (Electrical World, 26 marzo 1921. pag. 707). 


In parecchi casi i motori elettrici sono destinati a sopportare ca- 
richi fortemente vartabili, come avviene negli apparecchi di solleva- 
mento,’ nei motori di trazione ecc. L'autore studia delle formule le 
quali permettono di calcolare la temperatura che ‘assumerà un motore 
dopo un certo tempo di funzionamento a un carico dato, una volta 
che sieno state determinate per quel singolo motore, due costanti di- 
pendenti dalle condizioni idì ventilazioni e dal calore specifico totale 
del motore. ` | 

La quantità di calore che si genera durante il funzionamento è 
proporzionale alle perdite L totali nel motore. Il calore così prodotto 
è in parte disperso per ventilazione e radiazione sulla superficie del 
motore, e per la rimanente parte assorbito dalla massa del motore pro- 
ducenclo un aumento di temperatura. 

ndicando con L, quella vorzione delle perdite che viene as- 
sorbita dal motore stesso, e con d T l'elevazione di temperatura prodot- 
tasi in un tempo brevissimo d t, esisterà la relazione: 

dT L, 

di © M oo ag 
dove M è una costante dipendente dall’equivalente calorifico in acqua 
della massa totale del motore. 

La parte L. delle perdite che viene dispersa per effetto di ven- 
tilazione: dipencke dalla efficacia e dal modo con cui la ventilazione 
è effettuata, e dalla differenza T di temperatura fra la macchina e 
l'ambiente. Se la ventilazione è forzata, essa è costante per tutte le 
condizioni di funzionamento. Ma anche quando la ventilazione è na- 
turale, è possibile nella maggior parte dei casi di assumere un valore 
medio costante per il periodo durante il quale dura il sovraccarico. 

Si può quindi porre L, = K T dove K è una costante dipen- 
dente ‘dal tipo ed efficacia della ventilazione. 

Se con L indichiamo le pérolte totali nel motore potremo scri- 


vere: 
L,=L-L,=L-KT l 
e sostituendo nello (1) questo valore e risolvendo l'equazione diffe- 


( 
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determina considerando le condizioni iniziali 
T, dove T, è sopraelevazioné di temperatura 


` renziale ottentamo: 


Kt K t 
-= LM si 
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T =e (2) 


La costante 
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della macchina sull'ambiente, all’inizio del periodo che si considera; 
si ottiene così: 


cisti 
e sostituendo questo valore nelle (2) si ottiene facilmente 
KT 
L I. M (3 
T = K -F (7. — $) e | ) 


Occorre ora determinare i valori L, K e M che entrano nella formula. 

Il valore delle perdite L per la macchina in esame, si può in ogni 
caso ricavare da un diagramma che dia le perciite in funzione, della 
potenza sviluppata, oppure dalla curva del rendimento. 

La costante di ventilazione K.si determina eseguendo una prova 
sulla macchina con un carico costante pel quale siano note le perdite 
L. e si misuri la massima temperatura raggiunta. Si può ritenere pra- 
r` 


e 


ticamente: K = 


L'autore consiglia di prepararsi tracciata una curva dei valori 
di K in funzione delle velocità. 

Anche il valore M si può determinare sperimentalmente. Sia 7, 
la temperatura raggiunta alla fine di un peri di funzionamento 
«durato t, minuti, e sia K, il valore di K corrispondente alla ve- 


locità impiegata nell’esperienza. Allora calla formula (3) abbiamo 
Kt 

L, L, — M 

T,,= K, + (7.- K bi 


dove L, indica le perdite durante il periodo di prova. Se, come con- 


viene di fare, si parte con motore freddo, ossia si ha 7, :=0, si può 
ricavare Lo. 
E TE 
loy (7 a s = ] 
[i] L, È 


E’ sempre prudente assumere come valori di M e di K la media 
dei valori risultanti da parecchie determinazioni. 

Nei casi in cui si verifichi che certe parti del motore subiscano 
elevazioni di temperatura assai diverse da quelle di altre parti, l'autore 


consiglia di considerare queste parti separatamente dal resto determi-. 


nando per esse le opportune costanti. 7 

L'autore illustra il suo studio con un esempio numerico relativo 
a un motore da grue. 

Il valore della. costante K relativa alla ventilazione, varia li- 
nearmente con la velocità; nei calcoli è conveniente assumere il va- 
lore di K corrispondente alla velocità media durante il periodo che 
si considera. 

R. S. N. 


ELETTROFISICA. 


G. POLVANI. — Come varia nel tempo lo spettro della scintilla elet- 
trica. (Nuovo Cimento; serie VI, vol. XX, pagg. 119-184, fascicoli di 
novembre-dicembre 1920). 


Il metodo usato dall'A. in questo studio sperimentale è quello di 
proiettare per mezzo di uno specchio concavo rotante l’immagine della 
scintilla sulla fenditura di uno spettrografo, disponendo lo specchio in 
moco che il suo centro di figura sia sull’asse ottico del collimatore 
c il suo asse di rotazione risulti parallelo all'asse della scintilla e 
perpendicolare all'asse ottico del collimatore e alla fenditura dello 
spettrografo; cosicchè lungo questa verranno a succedersi le varie im- 
magini della scintilla corrispondentemente al succedersi dei tempi ` 

Poichè quando la dispersione ‘dello spettrografo e la sottigliezza 


della fenditura siano quali si richiedono per avere una buona spettro- 


pana una sola scintilla non è sufficiente ad impressionare la lastra 
otografica ma ne occorrono molte, moltissime, la cifficoltà di ottenere 
allora che l'imzio di tutte le scintille avvenga proprio solo e quando 
lc specchio assume, rotando, una determinata posizione, cosicchè le 
relative immagini proiettate sulla fenditura risultino tutte perfettamente 
in concordanza tra loro, fu dall'A. superata felicemente approfittando 
— per consiglio del. Prof. Puccianti — dell’effetto fotoelettrico di 
ertz, come mezzo provocatore a tempo della scarica. 

Per studiare la disposizione migliore e più semplice per usare 
l'effetto fotoelettrico, A. ha eseguito alcune esperienze preliminari 
che sono essenziali per l'apparecchio sperimentale usato nella ricerca 
spttroscopica e che crediamo opportuno riassumere brevemente. 

è una comune lanterna da proiezione cui è tolto l’obbiettivo 
e sostituito al condensatore un diaframma con una piccola fenditura 
orizzontale F e ai carboni dell'arco elettrico A interno alla lanterna, 
due grosse bacchette di ferro per ottenere dall'arco maggior copia di 
raggi ultravioletti. r 

Il fascio luminoso uscente dalla fenditura F è raccolto tutto da 
uno specchio concavo s, rotante intorno ad un asse orizzontale. Lo 
specchio è disposto in maniera che passando, nel girare, per una ded 
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terminata posizione proietta l'immagme della fenditura sulle punte 
di rame ci uno spinterometro I. Qucste, distanti tra loro circa due 
millimetri, e disposte orizzontalmente, erano connesse, attraverso ad 
un'elica di filo grosso di rame, con le armature di un condensatore C 
di, notevole capacità, che veniva caricato da una macchina elettro- 


statica. La scarica di questo circuito risultava oscillante. Lo specchio 


si. 
- = s 


Fig. 1. 


faceva una cinquantina di giri al minuto secondo, e la durata di cia- 
scuna illuminazione a cui era soggetto lo spinterometro era di 1/200 000 
di secondo circa. | 

Questa semplice disposizione sperimentale permise di verificare 
facilmente e con buona approssimazione, se le scariche nel circuito 
si iniziassero nei momenti in cui lo specchio illuminava lo spintero- 
metro: infatti se questo fosse accaduto la striscia luminosa i, col noto 
aspetto di spiga, data dallo specchio rotante quale immagine della 
scintilla, avrebbe dovuto formarsi sul diaframma posto anteriormente 
alla lariterna cominciando proprio dalla fenditura. L'esperienza con- 
fermò questa previsione, purchè la distanza esplosiva non fosse su- 
periore ai 2 — 3 mm. Facendo dei segni di riferimento sul diaframma, 
si riconosce facilmente che le immagini delle successive scintille pre- 
sentano in generale tra loro solo lievi discora'anze, le quali sono dovute 
in piccola parte a veri e fortuiti ritardi della scarica, rispetto al mo- 
mento di illuminazione ‘dello spinterometro, e per la maggior parte al 
fatto che le scintille non mantengono mai nè la stessa. forma nè la 
stessa posizione tra le punte dello spinteromento. Vedremo come l'A. 
abbia rimosso questo inconveniente. 

a tutto ciò non era che un primo passo, perchè, l'esperienza 
ora descritta non riesce qualunque sia il metallo con cui sono fatte 
le punte dello spinterometro sensibile {"), sicchè divenne necessario che 
la scintilla sensibile non fosse quella stessa da esaminarsi spettrogra- 


Fig. 2. 


ficamente; e questa necessità condusse l’A. a modificare l’esperienza 
nel modo seguente; cioè ad interrompere il circuito di scarica in un 
altro punto intercalandovi un secondo spinterometro E, il quale veniva 


‘ così a trovarsi in serie col primo. 


(1) L'A. chiama brevemente spinterometro sensibile e scintilla sensibile (sot- 
tintendi all’«azione della luce ultravioletta ») rispettivamente lo spinterometro sog- 
getto all’azione della luce ultravioletta- proiettatavi dallo specchio, e la scintilla 
che scocca tra le sue punte. 
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Anche con tale disposizione la scarica nel circuito si inizia 
quando il primo spinterometro riceve dallo specchio rotante la luce 
dell'arco; inoltre la scintilla del secondo spinterometro può essere, 
senza pregiudizio della concordanza delle immagini, assai più lunga 
(2 — 3 mm di più). 

Con la disposizione dei due spinterometri in serie lA. raggiunge 
questi tre vantaggi: 

1°) di variare a volontà il metallo formante le punte del se- 
condo spinterometro, usando anche i metalli meno sensibili all'effetto 
fotoelettrico. 

2°) di proiettare, con lo stesso specchio usato per l'illuminazione 
dello spinterometro sensibile, pur ‘di collocare opportunamente il sc- 
condo spinterometro ÈE, l’immagine e della scintilla di questo stesso 
spinterometro nel posto più conveniente (E) (che nel caso delic 
ricerche spettrografiche sarà poi la fenditura dello spettrografo), men- 
tre invece l’immagine i della scintilla sensibile è m ogni caso proiet- 
tata necessariamente sulla sorgente luminosa che la determina. 

3°) di fare uso eventualmente di potenziali più elevati. 

La disposizione usata nell'esperienza dei duc spinterometri è es- 
senzialmente quella definitiva impiegata per lo studio spettrogratico delle 
variazioni spettrali della scintilla. 

Per tutti i particolari cell’apparecchio sperimentale (particolari 
che sono numerosissimi e non superflui al buon andamento «elle espe- 
rienze) siamo costretti a rimandare il lettore alla Memoria originale; 
qui ne ricorderemo solo i più importanti. | 

Gli elettrodi dell'arco A formano un angolo pressochè retto e 
giacciono in un piano verticale; il positivo è collocato superiormente. 
La luce dell'arco non cade direttamente sullo specchio; ma per mezzo 
di un sistema ottico in quarzo fortemente convergente {24 diottrie) 
che proietta sullo specchio l’immagine dello stesso arco ingrandita. 
E ottenuta così la costanza della illuminazione dello spinterometro 
sensibile anche quando l’arco subisca — come è inevitabile --- piccole 
fluttuazioni. 

Per eliminare l'inconveniente, già accennato, delle variazioni di 
, forma delle scintille, PA. ha interposto tra lo specchio e lo svintero- 
metro della scintilla in esame, immediatamente accanto alle punte dello 
spinterometro, un diaframma con foro (rettangolare) piccolissimo, at- 
traverso il quale lo specchio vede le scintille. ‘ 

_ La determinazione del numero dei giri per secondo dello specchio 
era ottenuto acusticamente, determinando la nota data da una piccola 
rota di Savart fissata sull'asse ai rotazione dello specchio. 

spinterometro in esame, e il suo ciaframma erano fissati sopra 
una pesante slitta porta-utensile tolta ad un tornio: così, manovrando 
le viti della slitta, si poteva far fare allo spinterometro piccoli movi- 
menti; cosa necessaria per mettere a punto l’immagine prosettata sulla 
fenditura del collimatore. Lungo questa era fissata una scala millime- 
trata riferendosi alla quale l’A. poteva decidere della concordanza o 
me delle immagini. Queste erario infine osservate con un cannoc- 
chiale. ` 

Lo scoccare a tempo della scintilla per effetto foto-elettrico, ri- 
sente certo dello stato di jonizzazione dell'ambiente, cosicchè talora 
la concordanza delle. immagini non era molto buona, tal’altra invece 
ottima. 

Ad esempio l'A. è riuscito ad ottenere, m una serie di cento scin- 
tille consecutive, che 81 delle immagini corrispondenti si formassero 
sulla fenditura del collimatore con uno scarto reciproco massimo di 
mezzo millimetro; 6 con scarti compresi tra mezzo millimetro e tre mil- 
limetri. Le immagini delle rimanenti 13 scintille non furono. proiettate 
sulla fenditura (segno che mancò per esse la provocazione a tempo 
della scarica per effetto fotoelettrico o fu troppo tardiva). Quindi su 
87 immagini, utili per la ricezione dello spettrogramma, 81 (cioè 
03%.) hanno resentato lo scarto reciproco massimo di mezzo milli- 
metro. Serie dunque veramente ottima se si considera che un mezzo 
millimetro era (per le velocità dello specchio usate dall'A. (40 - 50 
gin al sec.)) 1/16 circa della distanza che separava due massimi lumi- 
nosi delle immagini della scintilla in esame; ciò che è equivale a dire 
che due scintille le cui immagini presentassero una differenza di scar- 
ti di 1/2 mm avevano le loro pa luminose sfasate d: 22” 
circa e sl iniziavano con un intervallo di tempo (rispetto al momento 
della concordanza) di 1/1000000 di i 

L'A. ne fissa un unico criterio nella cernita degli spettro- 
grammi fondandosi su questo dato tratto dall'esperienza: se le scin- 
tille le cui immagini presentano scarti dannosi (') erano in numero 
non superiore all'8 per cento di quelle necessarie per ottenere in foto- 
grafia una certa riga, il disturbo: che queste scintille dagli scarti dan- 
nosi, portavano all'immagine fotografica della riga, era trascurabile. 

L'esperienze spettrografiche si riferiscono a tre distinti casi: 

_. 44) scintille tra elettrodi di un medesimo metallo ottenute con 
scariche oscillanti; 

B) scimtillestra elettrodi di metalli diversi ottenute con scariche 
oscillanti; 

__ ©) scintille tra elettrodi di un medesimo metallo ottenute con 
scariche continue di breve durata (brusche) (per queste ultime lelica 
di filo di rame era sostituita con una resistenza ad acqua acidulata). 


(!) Cioè maggiori di *,, millimetro e relativi ad immagini effettivamente 
formatesi sulla fenditura. | Ù 
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A. —- Le condizioni del circuito di scarica furono le seguenti: 
periodo d'’oscillazione delle scariche: 35 X 10°° secondi; 
coefficiente d’auto-induzione del circuito: X 10 * henry; 
capacità del candensatore: 65 X 10" farad; 
distanze esplosive dei due spinterometri: 2-3 mm. 

L’A. si è limitato allo studio delle variazioni che lo spettro della 
parte mediana delle scintille subisce durante le prime oscillazioni del- 
la scarica. 

I metalli esaminati sono: alluminio, calcio, piombo, tallio, bj- 
smuto, magnesio, zinco, cadmio, zinco amalgamato, cadmio amalgamato. 

Ecco i caratteri più notevoli che presentano le righe oegli spettri 
esaminati: | 

a) — Variazioni, passando dall'uno al successivo mezzo pe- 
riodo della scarica, dell’intensità luminosa media relativa a ciascun 
mezzo periodo. 


. b) — Variazioni periodiche di intensità, più o meno sensibil- 
mente combinate con le precedenti. 
c) — Differenze di fase tra le oscillazioni di intensità luminosa 

delle varie righe. 


Questi tre caratteri non risultano indipendenti tra loro; e preci- 
samente l’anticipazione di fase, la variazione periodica ben spiccata 
della luminosità, e la variazione di intensità mecia negativa vanno 
concorcà e sono presentate dalle righe «enhanced» del Lockyer. 


‘invece le righe che presentano variazioni periodiche appena sensibili 


o nulle, hanno la loro intensità media crescente, non appartengono 
a qnelle date come « enhanced » e sono di più bassa eccitazione. lia 
le righe che presentano variazioni periodiche ben nette di intensità 
luminosa e per le quali sia stata riconosciuta ža di ione anomala 
vi sono le H, K del Calcio. Queste dye righe hanno i loro minimi 
scmpre meno accentuati e l'intensità media crescente; si presentano 
invertite fin dal loro inizio e mancano di un'anticipazione ciecisa sulle 
altre righe. Esse sono date come « enhanced » dallo Steinhaus. Quin 
di debbono considerarsi come aventi un grado di eccitazione media 
tra le righe spiccatamente « enhanced » e quelle dî bassa eccitazione. 
Le righe d'un medesimo termine di una serie di righe hanno dipen- 
dentemente con la loro intensità, caratteri uguali. Le righe cella prima 
accessoria presentano variazioni periodiche più o meno accentuate a 
seconda dei metalli, con minimi successivi via via sempre meno pro- 
nunciati. Le righe d’aria presentano variazioni di intensità periodiche. 
ben nette con fasi di estinzione lunghe; la loro intensità media de- 
cresce assai rapidamente; le righe d'aria fini ‘hanno durata più breve 


‘ delle nebulose, spessissimo compaiono solamente in corrispondenza del- 


la prima mezza oscillazione della scarica e anticipano in generale su 
quelle nebulose. 


B. — Le scintille studiate furono quelle tra le 
di metalli:  magnesio-alluminso, cactmio-alluminio, pi 
piombo-cadmio, piombo-magnesio. 

Le condizioni di queste esperienze relative a scintille tra elet- 
trodi di metalli diversi tuono quelle stesse dell’esperienze su scintille 
tra elettrodi del medesimo metallo. 
I risultati ottenuti in questa 
Losì raccogliere: 

Nello spettro idella scintilla tra elettrodi di metalli diversi, ogni 
riga (del metallo) presenta i medesimi caratteri che possieae nella scin- 
tilla tra elettrodi fatti entrambi del metallo cui essa appartiene; ma, 
nelle mezze oscillazioni della scarica nelle quali risulta positivo l’elet- 
trodo costruito col metallo cui la stessa riga appartiene, la sua inten- 
sità è più debole che nelle altre mezze oscillazioni; e questo inde- 
bolimento è:tanto più pronunciato, e può giungere ll'atinzione 
in quelle righe che, nelle scintille tra elettrodi dello stesso metallo, 
presentano variazioni periodiche con minimi bene accentuati e mtensità 
media decrescente. 


C. — 1 metalli esaminati nella scarica brusca furono: calcio, 
tallio, magnesio, cadmio, alluminio, piombo, bismuto. 

Le immagini delle scintille dello spinterometro E, proiettate dallo 
specchio sul collimatore, erano, anche per le velocità massime del mo 
torino, lunghe al più un 35 mm., e perciò potevano essere proiettate 
pr intero sulla fenditura cello spettrografo. Ecco i risultati ottenuti 

a 


enti coppie 
-alluminio, 


serie d’esperienze si possono 


L'inizio della scarica è ricchissimo di righe di aria, la durata del- 
le quali è inapprezzabilmente breve; insieme alle righe d'aria compaio- 
no le righe del metallo debolissime alcune, altre più marcate. Le ri- 
ghe del metallo sono all’inizio deboli o debolissime, alcune fini altre 
nebulose; poi rapidissimamente crescono di intensità, indi si estinguono 
più o meno lentamente. Le righe del metallo sono poche ed in ge- 
nerale deboli; le righe d’aria numerosissime intense. La durata 
delle righe d’aria è inapprezzabilmente breve, quelle delle righe del 
metallo varia moltissimo da riga a riga. La durata delle righe del me- 
tallo non è tanto più grande quanto più intensa è la riga. Numerosis- 
sime righe, anche se molto meno intense di altre del medesimo me- 
tallo, hanno durata pressochè uguale. Le n deboli e di durata 
notevolmente lunga appartengono a quelle che nella prima serie d'espe- 
rienze (A) presentano deboli variazioni periodiche di intensità, ed in- 
tensità media crescente; esse si iniziano nella scarica brusca con aspet- 
to tanto più fine e tanto più debole quanto più deboli e meno pro- 
nunciate sono le variaziom periodiche di intensità che presentano 
nella scarica oscillante. Nella scarica brusca il massimo di intensità 
luminosa di queste righe tende a ritardare rispetto a-quelli delle altre 
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righe; in qualche caso l’inizio di queste stesse righe è così debole ca 
apparire un vero ritardo. Le righe che nella scarica oscillante presen- 
tano forti anticipazioni sulle altre ed hanno intensità media decrescente 
e variazioni periodiche di intensità ben decisa, in queste scariche bru- 
sche si sono manifestate deboli e di breve durata. Tutto io au» 
ha nel primo momento un aspetto caratteristico di nebulosità che fa 
pensare che un leggero spettro continuo sia sovrapposto a quello di 
righe. 
* 


Concludendo, i resultati ottenuti in queste tre serie di esperienze 
(A, B, C) sono in perfetto accordo con le idee che si hanno sopra 
la molteplicità spettroscopica cegli elementi chimici e quindi ne sono 
una conferma. 

Seguendo appunto queste idee, che essenzialmente consistono nel- 
l’ammettere la possibilità di far corri ere i vari spettri di un me- 
desimo elemento ai valori di un solo parametro «il grado d'eccita- 
zione », è facile rendere ragione dei diversi comportamenti che nella 
scintilla le righe presentano tra loro o che una medesima riga pre- 
senta momento a momento. 

Poichè il valor medio dell’eccitazione spettroscopica da elevato 
che è all'inizio della scarica va poi a mano a mano abbassandosi 


con la curata di essa, le righe di bassa eccitazione avranno la loro 


intensità. media crescente, e viceversa quelle di alta eccitazione avran- 
no la loro intensità media decrescente. Analogamente si spiegano le 
variazioni periodiche tanto più accentuate quanto più è elevato il 

ado di eccitazione della riga. Così pure le varie differenze di 
ase tra i massimi luminosi presumibilmente la loro origine 
nel fatto che i vapori metallici sono emessi in ogni mezza oscillazione 
della scarica con un grado di eccitazione che da altissimo al momento 
dell'emissione va poi durante la stessa mezza oscillazione della sca- 
rica rapidamente scemando. I più alti graci di eccitazione sarebbe- 
ro quindi presenti nei primi momenti prima metà di ogni mezzo 
periodo della scarica, come i più bassi nella seconda metà e nelle 
fasi di estinzione della corrente elettrica. Perciò quando in tutta la 
durata della scarica si consideri l'intensità media delle righe, avviene 


rispetto alla molteplicità spettroscopica qualcosa di simile a ciò che’ 


avviene, rispetto alla medesima molteplicità, nella durata ci una mez- 
za oscillazione della scarica, considerando, bene inteso, in tal caso 
l'intensità istantanea. 

Le differenze di fase tra le oscillazioni luminose delle righe, d'un 
medesimo elemento, sono talora tanto marcate da giungere fino al- 


l'opposizione. | 
L’A. confuta l’obbiezione possibile che queste differenze di fase 
siano in parte apparenti, e che in realtà la ragione degli amenti 
ottenuti nella ricezione fotografica tra i massimi luminosi delle varie 
ne si debba prevalentemente ricercare nel fatto che i vapori del me- 
t emittenti le vare ri giungono in tempi diversi, dīpencente- 
mente dalle velocità possedute, alla regione della scintilla che è esa- 
mimata spettrograficamente; e conferma invece che queste differenze 
di fase tra le oscillazioni luminose sono reali. 
Le esperienze eseguite, su scintille tra elettrodi diversi avvalorang 
le conclusioni dedotte. da quelle eseguite su scintille tra elettrodi di 
uno stesso metallo. 
Infine le penis sulle scariche continue brusche conferma- 


no anch'esse le idee sulla scala di eccitazione in cui possono essere or- 


dinati gli spettri di un elemento. In queste scariche il grado di ecci- 


tazione, elevatissimo in principio, precipita rapidissimamente dagli alti 
gradi ai bassi; perciò le righe se d'alta eccitazione avranno durata 
estremamente breve, se di bassa avranno durata più lunga e raggiun- 
geranno il loro massimo luminoso più tardi. E nel caso e esperienze 
dell’A., in cui erano state prese cure speciali per ridurre l’autoindu- 
zione al minimo, (usando per le comunicazioni larghi nastri di metallo) 
lo spettro d’aria ha nelle scariche brusche decisamente la prevalenza, 
mentre lo spettro del metallo non da ma anzi manca sovente 
di righe di alta eccitazione e compare con ri assai deboli. Il che 
fa pensare che nella luminosità di queste scintille molto brusche i va- 
pori metallici abbiano veramente una parte secondaria. 


. + *. ' 
MATERIALI. 


C. P. Roux — La lubrificazione nelle turbine a vapore. (R. G. E., 
vol. VIII, 18 dicembre 1920, pag. 870). 


Nei turbomotori moderni a servizio continuo è di capitale impor- 
tanza disporre di un sistema di lubrificazione semplice efficace, la 
cui influenza benefica si faccia sentire nella diminuzione di i 
di potenza per attriti La lubrificazione deve essere iniziata qualche 
istante prima della messa in moto della turbina e deve essere poi 
condotta così da ridurre la differenza di temperatura dell’olio all’en- 
trata e all'uscita ad un grado che non ne pregiudichi la viscosità. Esso 
deve circolare puro di corpi estranei, sopratutto solidi, e scevro di 
traccie di acqua ed aria. Li 

* da tener ben presente che le proprietà lubrificanti dell'olio sì 
alterano sotto l'influenza del calore e per effetto del mescolamento 
con l’aria, producendosi una coagulazione della parte viscosa sotto for- 
ma di un residuo di colore bruno insolubile. lucine Tarone combi- 
nata dei gas contenuti nelle bolle d’aria e nell’acqua, sotto l'in- 
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fluenza del calore, danno luogo alla formazione parziale di acidi, che 
attaccano il metallo dei cuscinetti. Grave o questi risentono dalle 
traccie di acqua ed aria perchè non avendo lo stesso calore specifico 
dell'olio col loro strofinamento contro i cuscinetti generano tempera- 
ture molto elevate con tendenza a corrodere e scalfire le facce stre. 
ganti. 

La viscosità dell'olio deve essere definita non già rispetto ad uns 
temperatura fissa, ma rispetto a quella effettiva di ionamento 

ichè la viscosità decresce rapidamente al crescere della temperatura. 
n buon olio lubrificante per turbine deve essere esente oltrechè da 
polvere, aria e acqua, da olio animale e vegetale, sapone, ca- 
trame, corpi saponificabili etc. Deve essere preparato e raffinato di 
tal guisa da non formare emulsione quando agitato con acqua pura. 
Quanto alla viscosità si tenga presente che un olio molto viscoso 
roduce maggior giuoco ed è specialmente efficace con cuscinetti e al. 
i grossi, ai quali resta aderente anche a turbina ferma. Col di. 
minuire della viscosità gli oli circplano più rapidamente e liberamente. 
Le perdite nei cuscinetti variano secondo la qualità e la viscosità, che 
è diminuita dal loro aumento di temperatura. E’ bene che i cuscinetti 
sieno provvisti di dispositivo di controllo dell’alimentazione e della 
temperatura dell'olio. 

Buona norma costruttiva è quella di dimensionarli in guisa ds 
mantenere la temperatura massima di funzionamento fra 38° e 42° C. 
evitando il a e ad acqua. La lubrificazione dovrebbe essere 
permanente in tutte le parti strofinanti, fatta a pressione ed assicurata 
con doppio giuoco di pompe d'olio così disposto che in caso di avaria 
di una, l’altra possa subito entrare in azione automaticamente. 

Il deposito di servizio dell'olio deve essere facilmente accessi- 
bile, le tubazioni debbono partirne un poco al disopra del fondo 
così che in esso possano Fonni eventuali sedimenti di materie 
estranee. 

La potenzialità del sistema di lubrificazione per una macchina 
a grande velocità e di grande potenza ha importanza capitale. Infatti. 
accade di frequente che l'olio sia messo rapidamente fuori uso, ciò 


‘ dipende da insufficiente potenzialità del sistema, che l’obbliga a per- 


correre rapidamente il suo ciclo senza lasciargli il tempo di sbaraz- 
zarsi delle impurità raccolte. Perchè ciò possa avvenire si impiegano 
dei serbatoi o profondi e a grande superficie, che rallentano la 
circolazione dell'olio ricuperato e favoriscono la formazione dei sedi- 
menti. 
L'olio ricuperato dopo la lubrificazione può essere epurato in 
modo costante o saltuario. Nel primo caso serbatoio principale 
una vena di olio viene spinta a pressione nel serbatoio di servizo, 
posto più in alto. Olio nuovo e usato mescolati passano all’epuratore 
donde vanno alla turbina. Nel secondo caso l'olio usato è rimpiaz- 
zato da altro nuovo. Il vecchio viene poi sottoposto ad epurazione 
e preparato per un nuovo uso. E’ infine da ricordare che si sta di- 
fondendo con buon risultato l’impiego di purificatrici a forza centr- 
fuga; in ogni caso però è indispensabile che ogni turbina sia dotata 
di ottimi filtri. l 
A. Bz. 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


FR. S. DELLENBAUGH — Dispositivo elettromeccanico per la de 
terminazione rapida delle armoniche di onde complesse. (Joumal 


A. I. E. E., febbraio 1921, pag. 135). 


E’ noto quanto sieno complesse le operazioni necessarie per de- 
terminare con metodi matematici, le armoniche contenute in una 
onda complessa. . 

L'equazione fondamentale y =~ C, + E C, sen (n9 + Pa) 


può essere trasformata nell’altra: 


y = + È [a, cos n 0 + b, sen n 0] 

nella quale lo sfasamento 9, dell’armonica è eliminato essendosi in- 
trodotta anche la funzione del coseno, e cove © indica la frequenza 
ossia 0 — w t. I coefficienti sono legati dalla relazione C, = Va,’ Hore. 

Se la curva da analizzare è simmetrica rispetto alla linea di zero, 
scompare il termine c,; se la curva è simmetrica rispetto al propno 
asse, scompaiono tutte le armoniche di ordine pari. Questo è il caso 
più frequente nella pratica. 

I coefficenti a, e tn sono dati dalle relazioni: 


t ] l 
a, fend h, | yrenno 
cppure con sufficente approssimazione: 


a, = + Z y, con 0, b = ,., LZ y,sennÈ0,. 


R K 
Quindi data la curva da analizzare, la si divide in K parti 8 
misurano le (K — 1) ordinate, si moltiplicano pei rispettivi sem ° 
coseni, e si sommano i risultati. La somma moltiplicata per 2/A, da 
il coefficente cercato. Il numero (K — 1) delle ordinate deve essere 
almeno eguale all'ordine della più alta armonica presente. 
Tale metodo matematico è assai laborioso, non ostante che molti 


autori abbiano pubblicato delle tabelle numeriche che facilitano le * 
calcolazioni. 


5 Luglio 1921 


L'autore descrive un dispositivo di circuiti elettrici, il quale per- 
mette di ottenere con sollecitudine i valori numerici che si dovrebbero 
ricavare col calcolo. 

Se una forza elettromotrice proporzionale a un’ordinata y è ap- 

licata ad una conduttanza proporzionale al seno o al coseno del- 
"angolo n 0 dell’ordinata stessa, la corrente, risultante sarà propor- 


zionale al loro prodotto. Ossia se e = K, ye R= e 
sen n e 


=K, y sen n0,. Il valore della corrente, corrisponde al -valore 
di uno dei termini delle sommatorie precedenti. 

Se si hanno più circuiti analoghi al precedente disposti in pa- 
rallelo, la corrente totale sarà la somma delle correnti nei singoli 
circuiti e il suo valore corri erà alle sommatorie citate, che pos- 
sono in tal modo venire determinate con facilità nel loro valore nu- 
merico. 

Considerando che, per una data curva le ordinate restano le 
stesse, e variano soltanto i seni o i coseni dei diversi angoli multi- 
pli, si capisce come basti avere a disposizione un solo dispositivo ci 
tensioni variabili e una serie di resistenze variabili, per esaminare tutta 
una curva. 

Il principio del metodo è rappresentato in fig. 1. Data una cor- 
rente alternata da analizzare, se ne traccia l’oscillogramma e poi ad 
esso si applica + metodo di analisi, misurandone prima le ordinate 


LI 


sara 


Contatti scorrevo! 


Galvanomatro | 


Resiatenze:rese 
proporzionali a yp 


come si sarebbe proceduto per iniziare l’analisi col metodo matema- 
tico. Il dispositivo descritto dall’autore serve soltanto alla determi- 
nazione rapida dei coefficienti Come si vede nello schema di fig. |, 


dei contatti striscianti permettono di ottenere le tensioni volute pro- 


porzionali a y; in serie con ogni contatto è messa una resistenza 


variabile che si regola a un valore proporzionale a 


sen nð, 
circuiti sono in parallelo e un amperometro legge la corrente totale. 

L'autore fa osservare come si commetta un errore ritenendo li- 
neare la distribuzione della tensione nel dispositivo; l'errore ha il va- 


lore: ( d P : 
contatto, R la resistenza del flo e r la resistenza in serie col con- 
tatto mobile. Se r = 500 R l'errore che si connette è del 0,1% affatto 
trascurabile in questo genere di ricerche. Bisogna poi tener conto del 
fatto che alcune delle funzioni angolari sono itive e alcune ne- 
gative: a ciò si provvede cambiando il segno del potenziale nel filo 
che corrisponde a quella ordinata, ossia invertendo gli attacchi di esso. 

„La figura 2 rappresenta lo schema del dispositivo per determinare 
fino alla quinta armonica. Come si vede si sono introdotte due resisten- 
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Fig. 2. — Schema di analizzatore fino alla quinta armonica. 


ze scorrevoli per ogni ordinata: connettendo luna o l’altra di esse 
si tiene conto del segno della funzione angolare corrispondente. Il 
dispositivo permette di analizzare ogni curva d'onda che non conten- 
ga più di cinque armoniche. N ell’articolo citato l’autore dà pure 
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lo schema di un analizzatore fino all’undecima armonica. Le resisten- 
ze variabili a contatto strisciante sono avvolte sulle gole di un appo- 
sito cilindro scanalato; le resistenze rappresentanti le funzioni ango- 
lari sono invece disposte nell'interno della cassetta dell’istrumento. 

Per eseguire la determinazione, una volta descritta la curva e de- 
terminate le ordinate, si dispongono ai convenienti valori i corsoi delle 
resistenze i quali non devono più essere mossi per tutto il tempo del- 
l’analisi della curva data. Le resistenze fisse essendo già costruite pro- 
porzionali ai valori angolari, non si ha più che da manovrare gli op- 
portuni interruttori e fare le successive letture al galvanometro. 

L'apparecchio può anche servire alla determinazione oiretta della 

andezza relativa delle armoniche rispetto all’onda fondamentale. In- 
atti, una volta graduate rtunamente le resistenze scorrevoli, si 
innesti l'interruttore cotn ponden alla prima armonica ossia all'onda . 
fondamentale, e si faccia variare la tensione applicata finchè il gal- 
vanometro segni 100. Allora innestando successivamente gli interrut- 
tori corrispondenti alle altre armoniche, le letture del galvanometro 
danno direttamente la grandezza delle armoniche in per cento dell'on- 
da fondamentale. 

L'istrumento rende assai facile e sollecita la determinazione ed 
elimina gli errori di calcolo così facili ad accadere nelle molte e 
lunghe operazioni aritmetiche. 

L'articolo è corredato da tabelle numeriche che danno i valori 
delle - resistenze per costruire un analizzatore a undici armoniche, « 
dà alcuni esempi di analisi di curve. Viene pure data una abbondaate 
bibliografia. 

f R. S. N. 


* 


N. R. GIBSON — Nuovo metodo di misura della portata in con- 
. dotte forzate. (Electrical World, 12 marzo 1921, pag. 591 - Power, 
22 marzo 1921, pag. 452). 


L'articolo descrive un nuovo metodo per misurare la portata di 
una tubazione forzata che alimenti una turbina. Il metodo fu applicato 
la prima volta sulla turbina da 37500 HP della Niagara Falls 


any. 

metodo ha il vantaggio di non richiedere una prolungata inter- 
ruzione nel servizio della turbina. Per ogni misura basta chiudere 
parzialmente il distributore della turbina per circa due minuti. Una 
serie completa di misure su di un'unità può essere compiuta in meno 
i due ore e durante questo tempo la turbina resta, in complesso, 
fuori servizio soltanto un quarto d'ora. l 

concetto fondamentale è quello di misurare le variazioni di 
pressione indotte nella tubazione, da variazioni di velocità dell’acqua; 
siccome a piccoli cambiamenti di velocità corrispondono forti variazioni 
nella pressione, il metodo riesce assai sensibile. Rilevando il dia- 
gramma delle variazioni della pressione nell'acqua, quando la portata 
viene gradatamente ridotta a zero,- in ogni istante la velocità media 
dell’acqua nel tubo è una funzione ben definita della pressione. Pra- 


Fig. 1. — Dispositivo Gibson collegato alla condotta da misurare. 


ticamente non è possibile ridurre a zero la portata perchè vi sono sem- 
pre delle fughe attraverso il distributore chiuso: la velocità che si 
determina risulta allora essere la differenza fra la velocità iniziale e 
læ- finale. E’ tuttavia facile apportare la relativa correzione. | 

perienze condotte nella Cornell University dimostrarono che i 
risultati del metodo avevano uno scarto medio del 0,2 per cento in 
confronto alle misure eseguite col metodo volumetrico; scarto 
massimo riscontrato fu del 0,8 per cento. Il metodo si. è dimostrato 
valevole anche per condotte a diametro variabile. 

Come operazione preliminare all'applicazione del sistema in que- 
stione, occorre determinare esattamente le dimensioni dell'interno della 
condotta, e la portata di perdita che si verifica quanao il distributore 
della turbina sia completamente chiuso. 


436 f L'ELETTROTECNICA 


Si innesta poi alla condotta l’apparecchio di misura. Esso consta 
di un tubo piezometrico chiuso, foggiato ad U € contenente mercu- 
rio, graduato in una scala qualsiasi, nota. Un dispositivo provvede a 
registrare fotograficamente l'esatta serie delle oscillazioni della co- 
lonna iaia su un foglio di carta sensibile che si sposta con una 
velocità nota. Si ottiene così il diagramma completo delle pressioni in 
funzione dei tempi. 

Due galleggianti nel bacino di carico e nel canale ci scarico per- 
mettono di leggere in ogni istante esattamente la caduta totale. 

gruppo di cui si deve eseguire la misura viene messo in sincro- 

nismo con un altro gruppo dell'impianto e poi lasciato girare alcuni 
minuti a un carico costante con le palette del distributore immobili. 
Ad un segnale dell'operatore, le palette vengono chiuse agendo oppor- 
tunamente sul regolatore della turbina; nei casi citati dall'autore, il 
tempo di chiusura variava da 8 a 18 secondi. A partire da um istante 
prima clella chiusura, per tutto i} periodo di essa e per un breve, pe- 
riodo seguente, l'apparecchio fotografico registra le oscillazioni nel 
tubo piezometrico. Per mezzo di segnali rtunamente disposti, l’ope- 
ratore avverte due osservatori di leggere il livello nel, bacino di carico 
e nel canale di scarico. Durante la chiusura del distributore il gruppo 
in esame continua a muoversi come un motore sincrono azionato dal- 
l’altra unità con cui si è fatto previamente il sincronismo. 

La fig. 2 rappresenta uno dei diagrammi ottenuti sulle turbine 
del Niagara nel modo descritto. 


Pressione 


Tempo 


Fig. 2. — Diagramma della pressione nella condotta ottenuta durante la chiusura del distributore. 


Quando si vogliano determinare anche le curve di variazione della 
potenza e del rendimento, colla portata, occorre leggere durante la 
misura la potenza generata dall’alternatore accoppiato, mediante un 
buon wattmetro; i i 
ternatore, se ne può facilmente dedurre la potenza della turbina. 
= Ogni diagramma preso, permette di determinare la velocità me- 
cia dell'acqua, e quindi la portata, corrispondente al grado di chiusura 
del distributore mantenuto - durante quella ‘misura. Per tracciare la 
curva della potenza in funzione della portata, occorre far parecchie 
misurazioni con diversi gradi di parzializzazione. Il metodo permette di 
fare da quattro a cinque misure in un'ora. 

Negli articoli citati non viene data la teoria del metodo. nè il 
modo per passare dai diagrammi delle pressioni alla determinazione 
delle velocità. Vengono invece riportate parecchie curve di potenze 
e di rendimenti, la cui perfetta regolarità attesta della esattezza del 


metodo. 
R. S. N. 
+ >» 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


M. ABRAHAM — 
(E. T. Z, 18 novembre 1920, vol. XIL, n. 46, pag. 918) 


Nello studio delle proprietà degli aerei r. t. potrebbe riuscire assai 
comodo sperimentare su piccoli modelli, quando si conoscessero anche 
per gli oscillatori elettromagnetici le leggi di similtudine. Queste ri- 
sultano assai semplici, se si ammette che il circuito sia costituito da 
conduttori perfetti; si ha infatti allora che «le lunghezze d'onda del- 
l'oscillazione propria di due sistemi geometricamente simili variano 
proporzionalmente alle dimensioni linear» ed ‘l decremento di essa 
. oscillazione (dovuto essenzialmente alla radiazione) resta invariato, 
ossia resta invariata la « resistenza di radiazione ». 

Ma l'ipotesi det conduttori perfetti non è valida, quando (ed è 
questo il caso ordinario in radiotelegrafia) il circuito oscillatorio coin- 
prende, direttamente o indirettamente, anche la terra. La presenza di 
quest'ultima non modifica sensibilmente la legge ora esposta nei ri- 
guardi della lunghezza d'onda, ma la modifica per contro radical- 
mente nei riguardi del remento. In questo caso la legge può espri- 
mersi nel moch seguente: « Se le dimensioni dell'aereo stanno a quelle 
del modello nel rapporto 9 : l, e se, a pari costante dielettnica, la 
resistività della terra sotto l’aereo sta a quella sotto il inodello nel 
rapporto | : 9, la resistenza di terra è eguale nei due casi e quindi, 


essendo eguale anche la resistenza di radiazione, risulta invariato il- 


decremento ». Come si vede, la considerazione della imperfetta con- 
duttività del suolo limita di molto i vantaggi pratici, che si potrebbero 
altrimenti trarre dall'uso dei modelli af aerei in scala ridotta. 


determinando coi. criteri noti il rendimento dell'al- 


Leggi di similitudine applicate agli aerei r. t. 
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I. SCOTT-TAGGART — Alcuni nuovi circuiti per radiotelegrafia con 
l’impiego di una valvola ionica a doppia griglia. (The El., 21 gen- 
naio 1921, vol. LXXXVI, pag. 97). 


La nuova valvola ideata dall'A. è rappresentata dalla fig. lin 
cui G, G; sono le due griglie in forma di spirali coassiali l'una interna, 
(ERICA che controllano il flusso elettronico dal filamento F 
all’anodo 


Fig. 1. 


La fig. 2 indica un'applicazione della nuova valvola usata nella 
uplice funzione di amplificatrice ad alta frequenza e di magnificatnce 
a bassa. Lo schema è chiaro di per sè. L'induttanza L, di non elevata 
resistenza è accoppiata al circuito L3 Cz sintonizzato per londa da 
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ricevere. Le oscillazioni in arrivo agenido sulla griglia G, sono ampli- 
ficate dalla valvola nel circuito C, Ls, che le trasmette al circuito 
L, C.. Il rivelatore a cristallo D rettifica le oscillazioni e comunica 
condensatore C, , e quindi anche alla griglia Gy gl’impulsi a frequenza 
musicale, che si ritrovano magnificati nel circuito ckl telefono T (cr 
cuito anodico T H L). Il dispositivo è assai sensibile e altamente se- 
lettivo, specialmente ‘se è molto lento l'accoppiamento fra L, e Ls - 

Lo schema della fig. 3 indica un altro modo d’inserzione della 
nuova valvola. In questo le oscillazioni amplificate si manifestano ne 
circuito L3 Cs sintonizzato col circuito L, Cz accoppiato a sua V la 
col circuito d'aereo L, C, e agiscono sull’induttanza L, inserita tra 
negativo della batteria del filamento e la griglia G,. Le trasmissioni 3 
scintilla sono ricevute dal circuito Ls C, che viene sintonizzato PI 
la loro lunghezza d'onda, l'accoppiamento fra ZL, e L, è aggiustato 
sino ad avere il miglior risultato. Stringendo opportunamente questo 


È: 


5 Luglio 1921 


atcoppiamento fra L, e L,, il dispositivo si presta per la ricezione 
di onde persistenti col inetodo dei battimenti poichè il circuito Ls C, 
diviene sede di oscillazioni persistenti, di frequenza dipendente dal 
valore regolabile di C}, con le quali interferiscono le onde in arrivo 
dopo amplificate. I battimenti dal circuito anodico L} C} passano 


T 
Fig. 3. 


nell’induttanza' L, rettifica da G, ed amplificati per effetto della cor- 
rente anodica, influenzano il telefono T. I battimenti non si formano 
nel circuito L, C, nè lo influenzano. l 

L'A. ritiene che l’effetto di eterodina sul ‘flusso elettronico fila- 
mento-anodo sia provocato dai campi elettrostatici delle due griglie 
G, G3. Il fatto che le oscillazioni originate dalla valvola si manifestano 
solo nei circuiti L, C, L, è importante perchè dimostra che questo 
speciale tipo di valvola mentre lascia passare inalterate le onde in ar- 
rivo per subire l'effetto eterodina, impedisce che oscillazioni locali 
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Fig. 4. 


influiscano sull'aereo. Un'altra particolarità del dispositivo consiste 
nell'essere il circuito ricevente L} C} sintonizzato per la lunghezza 
d'onda in arrivo e non già posto leggermente fuori di questa sinto- 
nia come negli ordinarii circuiti ad eterodina. 

~ Lo schema della fig. 4 ha dato ottimi risultati particolarmente 
nelle ricezioni di segnali a scintlila. Usando fra L, e L, un accoppia- 
mento lento il sistema è molto selettivo. pere 

e Bz. 
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S. B. WAY — Automotrici doppie a tre carrelli. (E. R. J., 15 gen- 
naio 1921, pag. 131). 


La scarsità del denaro e il costo elevato dei materiali e della 
mano d'opera hanno spinto le imprese tramviarie a studiare speciali 
adattamenti per far fronte nel modo più economico al progressivo 
aumento del traffico sulle proprie reti. 

Una soluzione interessante a questo riguardo venne esperimentata 
con successo dalla Compagnia di Milwaukee. 

Questa Società aveva iniziato il servizio tramviario sulla rete ur- 
bana con semplici vetture automotrici. Successivamente, per far fronte 
allo sviluppo del traffico, tentò l'aggiunta di rimorchi ma l’esperienza 
mostrò che la mancanza della doppia fronte di comando rendeva impac- 
ciato il movimento dei tremi specialmente ai capi linea senza che il 
servizio risentisse dalla trasformazione, notevole vantaggio economico. 
Si tornò quindi al concetto di mantenere il doppio fronte di comando 
e si provvide ala costruzione di nuove e più capaci vetture automo- 
trici con ingresso centrale equipaggiate con. due motori ed allestite 
per comando multiplo in vista della possibilità ch formare treni di due 
o tre vetture. La buona riuscita di questo tipo di materiale suggerì 
alla Società l’idea di costruire unità simili ‘utilizzando le vecchie vetture 
automotrici che stavano per essere radiate dal servizio. Queste. erano 
pure equipaggiate con due motori, ma i.controllers potevano essere fa- 
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cilmente adattati per il comando di 4 motori. Un primo passo si fece 
accoppiando in modo stabile due di tali vetture ed eliminancb, in 
ctascuna un trolley, un controller, un comando per freno ad aria ed 
un compressore. nuova unità, che si dimostrò pienamente rispon- 
dente allo scopo, richiedeva però il servizio di tre persone: un ma- 
novratore e due conduttori. i | 
Si pensò di raggiungere una maggiore economia con un tipo di 
treno che potesse essere servito da due sole persone ed il problema venne 
risolto, felicemente con un sistema speciale di accoppiamento a tre car- 


relli che trasformava le due vetture in un'unità di tipo simile alle 


automotrici ad ingresso centrale già favorevolmente sperimentate. 

La costruzione è anza semplice: per mantenere alla .cassa 
delle singole vetture (a ciascuna delle quali veniva tolto un carrello) 
gli stessi punti d'appoggio primitivi, venne disposta sotto il pavimento 
una armatura speciale im acciaio la quale si appoggia un lato al 
carrello esterno rimasto fisso e dall'altra al nuovo carrello centrale. Il 
collegamento di quest’armatura al carrello centrale è fatto per mezzo 
di un giunto a calotta sferica che rende l’attacco stabile e nello stesso 
tempo snodato. Fra le due piattoforme adiacenti -venne stabilita una 
comunicazione a mezzo di piastre di lamiera sovrapposte e scorrevoli, 
.per permettere i necessari spostamenti durante il movimento e nelle 
curve, protetta lateralmente con diaframmi a soffietto. T motori vennero 
riuniti sui carrelli esterni. Questo adattamento portò ad un aumento 
complessivo dei posti a sedere da 84 a 106 in estate e da 80 a 102 in 
inverno. I posti in piedi riuscirono aumentati in proporzione anche mag- 
giore. Inoltre da ciascuna coppia di vetture si ricuperarono: 

2 trolleys; 

2 comandi per freno ad aria; 
2 controllers; 

| compressore; 

2 carrelli normali eo altri materiali minori di segnalazione, il- 
liminazione e riscaldamento. 
Il peso della nuova unità risultò di poco superiore alla somma 
dei pesi originari delle due vetture. Per ridurre al minimo lo scar- 
tamento del carrello centrale, specialmente nelle curve, si trovò con- 
veniente limitarne quanto più possibile le dimensioni trasversali co- 
struendo un tipo cl carrello speciale colle scatole dei supporti all’interno 
delle ruote. 

. 1 risultati pratici di questo tipo di veicolo furono: utilizzazione 
delle vetture di tipo antiquato, economia di personale; possibilità da 
parte del conduttore ci meglio regolare la distribuzione dei passeggeri 
i quali con treni di due vetture indipendenti avevano mostrato di pre- 
ferire la vettura di testa rispetto al rimorchio nella proporzione da 8 a 5. 

D'altra parte questa disposizione rende più difficile la manovra 
del trolley: sulle linee dove, per l'esistenza di scambi automatici, esso 
deve esser mantenuto al centro della doppia vettura. In questi casi 
l'asta deve esser munita di doppia corcia. 

Inoltre il carico e lo scarico dei passeggeri riescono più lenti. 

Il: confronto delle nuove unità colle primitive vetture si riassume 
nelle cifre seguenti: 

1) aumento di capacità: 27,5%; 


` 2) riduzione del peso riferito al numero dei 1 a sedere da 
414 a 334 Kg per posto e cioè 194%; si 
3) aumento del movimento orario di asseggeri riferito ad un 
conduttore da 30 a 75 e cioè 153%; iii 
4) diminuzione del consumo d'energia per passeggero del 26.6%. 

Il costo netto dell’aclkttamento, riferito alla capacità delle vet- 
ture, risultò di L. 360 (') per posto e cioè meno della metà della 
spesa d'acquisto di nuove vetture. 

1 costo complessivo della trasformazione comprese le necessarie 
riparazioni alle vecchie vetture fu di L. 15 000 (*) per ciascuna cop- 
pia di vetture. l 

Il valore dei materiali ricuperati fu di L. 4.500. (*). 

Il costo netto della trasformazione fu pagato in meno di un anno 
colla semplice economia di personale. 

f L'autore osserva che la costruzione ex novo di questo tipo di 
vettura, potrebbe essere studiata in guisa da renderla ancor più eco- 
nomica. 

(g. a. r.). 


1,0") Considerando il dollaro alla pari. 


| L'autorità della nostra Associazione sarà ancora | 
| maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
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ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


Nave saldata elettricamente. — Anche la Svezia, come l’Inghilter- 
ra, inizia l’uso della saldatura elettrica per la costruzione di scafi. Il pri- 
mo di essi, varato a Gothenburg, è lungo 16 metri, largo 3,95, profondo 
2,10, con un pescaggio di m. 1,05. Sarà mosso da un motore semi- 
Diesel, che farà funzionare anche generatori elettrici per saldatura 
elettrica e compressori d’aria, perchè la nave farà servizio nei porti 
e sulle coste per lavori di riparazione di piroscafi. L'eliminazione dei 
chiodi rencle lo scafo perfettamente liscio, e le connessioni tra le or- 
dinate e i fasciame sono molto più solide di ciò che richiede, per navi 
saldate, il Lloyd's Register, il quale, come il Bureau Veritas, ha sor- 
vegliato la costruzione. La lunghezza totale dei lembi saldati è di circa 
1700 metri. 


c. m. a. 


ELETTROCHIMICA GENERALE. 


Alternatore speciale. — Per evitare le difficoltà di trasporto e di- 
sponendo sul posto solo di una gru della portata di 5 tonn, è stato 
costruito dalla Gen. El. Co., per l'impianto di S. Giovanni del Re 
(Brasile), un alternatore trifase di 1750 kVA, smontabile in parti di 
cui nessuna supera il peso di 5 tonn. Dovendo essere mosso da una 
turbina idraulica, e quindi soggetto a forti aumenti di velocità (quella 
normale è di 187,5 giri) in caso cå subitanee fluttuazioni di carico, 
esso è stato provato, per 15’, ad una velocità dell’805; superiore alla 
normale. La linea è alimentata mediante trasformatori a 30000 V, 
e la forma d'onda richiesta era una sinusoide praticamente pura senza 
traccia di dentature (armoniche superiori); ciò che riusciva difficile ot- 
tenere con le scanalature aperte, imposte a loro volta dalla elevata 
tensione di 5200 V prescelta per l’indotto. scopo è stato raggiunto 
sia praticando un numero di scanalature superiore al necessario e la- 
sciandone alcune, opportunamente scelte, vuote, sia sagomando con- 
venientemente le espansioni polari. 


e. m. a. 

MATERIALI. 

I sostituti del platino in elettrotecnica. (Elektrotechnische Zeitung, 
7-4-21). — In causa del continuo aumento del prezzo del platino, do- 


vuto specialmente alla inattività delle miniere russe, le quali prima della 
guerra fornivano il 955; della produzione totale, stimata di 9000 kg 
all'anno, si è cla tempo cercato di sostituire il platino con metalli più 
econcmici in tutte le sue svariate applicazioni. S 

Nell’analisi elettrolitica si è trovato che per la formazione degli 
anodi il platino può essere utilmente sostituito da una lega di oro 
(92%. Au, 5 Ag, 3 Cn) rivestita elettroliticamente di platino (3,5 mg. 
per cm), come pure viene consigliato l’impiego ‘del tantalio platmato. 
Per la formazione dei catoci si può spesso sostituire il platino con me- 
talli non nobili, rinunciando però al vantaggio del platino di poter 
essere pulito con gli acidi e di poter essere .arroventato senza altera- 
zione. 

Nell’industria elettrochimica, da tempo si impiega il platino soltan- 
to in casi speciali, poichè qui ne occorrono grandi quantità, e si è 
ridotta al minimo la quantità occorrente, impiegando lamine sottili o 
preferibilmente reti a larghe maglie, o fili opportunamente disposti. 
Nella elettrolisi dei cloruri alcalini ?l processo a mercurio, per il quale 
la società Solvay impiegava reti formate con fili di platino-iridio di 
0,03 mm, è sempre più sostituito col processo Siemens - Billiter, il qua- 
le a somiglianza di altri processi lavora con anodi. di elettrogralite. 
Soltanto in alcuni casi, come per es. nella fabbricazione dell’acido per- 
solforico e dei perborati, sembra indispensabile 11 platino, poichè la so- 
vratensione occorrente per l’azione ossidante dell'ossigeno anodico sì 
può ottenere soltanto sul platino pulito. Anche nella fabbricazione 
elettrolitica del clorato e del perclorato di potassio, difficilmente si può 
fare a meno del platino, poichè gli anodi di carbone si consumano 
rapidamente. 

Nella industria elettrotecnica si impiegavano un tempo per le lam- 
pade ad incandescenza dei pezzetti di sottile filo di platino per con- 
durre la corrente al filamento attraverso la parete di vetro. Da molto 
tempo si è però sostituito al platino, per questo scopo, con buon risul- 
tato, una lega di ferro e nichel o meglio un metallo non nobile con 
un sottile rivestimento ci platino. Atualmente è molto usato invece un 
flo di acciaio al nichel ramato, che viene generalmente fabbricato 
dalle stesse grandi fabbriche di lampade eon procedimento speciale. 
Il filo deve avere lo stesso coefficiente di dilatazione del vetro ed inol- 
tre non deve svolgere gas nella messa in opera. Per ciò che riguarda 
l'applicazione per i contatti, è già remoto il tempo in cui si faceva 
largo uso del platmo per la sua proprietà di non ossidarsi. Per es. nei 
trasmettitori di ordim di Siemens e Halske, i contatti rei quali si 
hanno molte interruzioni con scintilla sono spesso di tungsteno. A 
differenza dell'argento, che si può lavorare con tutta facilità, la grande 
durezza del tungsteno rende difficile specialmente la preparazione dei 
contatti a punta che non si sono ancora potuti fare alla perfezione. 


E. C. 


municipale di, Stoccolma. 
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TRAZIONE. 


L'eletirificazione della ferrovia da Stoccolma a Saltsjobaden (Sve- 
zia) - (Révue générale de l’électricité, 22 gennaio 1921 - pag. 115-117). 
— La ferrovia da Stoccolma a Saltsjöbaden, lunga km 15.3 è stata 
elettrificata nel 1912, in considerazione del rapido aumento di traffico 
dei viaggiatori, e delle difficoltà che avrebbe presentato un raddoppia- 
mento di binario. Il sistema prescelto è a corrente continua a 1200 Volt 
e j primi treni elettrici furonc posti in circolazione nella primavera 


del 1913. 


L'energia necessaria alla trazione veniva prodotta dalla centrale 


Sottostazione. - - La sottostazione istallata a St6rangen, a metà 
deila linea, comprende tre gruppi costituiti ciascuno d'un motore a 
induzione trifase, a 6000 volt, 730 giri, 375 kW, accoppiato diretta- 
mente a una dinamo di 350 kW, 1350 Volt, autoeccitatrice, con av- 
volgimento compound! e con poli di commutazione. Il rendimento dei 
gruppi raggiunge il 90.35 a pieno’ carico. Nella sottostazione esiste 
una batteria tampone. 

Il carico è distribuito tra i gruppi motori-generatori e la batteria 
per mezzo di due gruppi Pirani. 


Linca aerea. — La linea aerea di contatto (fig. I) è analoga a 
quella della ferrovia di Riksgränsen. Da Neglinge a Stoccolma la se- 
zione totale è di 250 mmî, idi cui 80 mm? per il filo di contatto e 170 


mm? per la catenaria, ambedue in rame. I pali in ‘acciaio distano di 

60 m m rettilineo e di 45 m nelle curve aventi un raggio di 300 m. 
La iistanza tra le rotaie e il filo di contatto varia da m. 4.50 

a 5.50. Gli isolatori resistono alla tensione di 30000 Vol. Ad ogni 


chilometro è stato posto un parafulmine. 


Materiale mobile. — Il materiale mobile comprendeva in origine 
6 automotrici e 7 vetture àl rimorchio, fornite, come tutto il resto del- 
l'impianto, galla: Allmänna Svenska Elektriska Aktiebolaget di Vaste- 
ras, e con comando multiplo e riscaldamento elettrico. 

Il treno, normalmente, consta d’un’automotrice e di un rimorchio, 
del peso complessivo di 118 t, ma nelle ore di traffico intenso si 
possono accoppiare due o più unità di questo tipo. 

La velocità massima è di 50 km-ora. Ogni automotrice è fornita 
di quattro motori da 150 HP, 600 Volt, raggruppati due a due in se- 
rie, essendo tuttavia tutti c quattro in serie_al momento della messa in 
marcia. 

Per realizzare una marcia economica si è adottata una riduzione 
di campo del 305 in serie (una posizione) e del 5094 in parallelo 
(che posizioni). 

I contattori sono posti sotto la cassa, funzionano con corrente con- 
tinua a 65 Volt, fornita da un piccolo convertitore di 3,5 kW, che 
lavora in parallelo con una batteria di riserva. 

Detto convertitore fornisce pure l'energia per l'illuminazione del 
treno. 

Ogni auto-motrice possiede due pantografi, comandati dall’aria 
compressa e provvisti di due spazzole in alluminio. 

L'elettro-compressore è direttamente alimentato dalla corrente a 
1200 Volt, senza resistenza di messa in marcia, Esso fornisce l’aria 
necessaria ai freni, agli otto insabbiatori e al fischio. 

Gli insabbiatori sono comandati da una valvola elettro pneumati- 
ca. In inverno la sabbia viene riscaldata elettricamente per impedire 
che si agglomeri. 

Nel 1914 sono state messe in servizio due nuove automotrici e duc 
vetture di rimorchio. 


(a. r.) 


—— 


5 Luglio 1921 


In materia tramviaria. 
Danni da incidente tramviario. 


I. 

CORTE D'APPELLO DI Milano, 12 marzo 1920 ('): «Può essere 
causa di risarcimento di danni anche lu deturpazione o lo sfregio 
permanente del viso derivante dalla lesione riportata in un di- 
sustro tranvciario ». i 

=» 

Era in causa tale Procaccini, contro la Società Edison, Il Tri. 
bunale aveva respinto la domanda di risarcimento di danui avan- 
gata dal Procaccini, che in seguito a un incidente tramviario ave- 


va riportato una deturpazione al labbro. Il Procaccini appellò, 


e la Corte accolse il suo appello, così considerando: 

«Un simile titolo di risarcimento ha potuto già legarsi per 
ragioni non ben chiare e che sfuggono agli stessi interpreti del 
diritto romano (cicatricium antem aut deformitatis nulla fit acati- 
matio. l. T, dig. de his qui cffud., 9. 3), Nessun motivo esiste per 
es«luderlo nel diritto Comune, dove prevalse e prevale invece uni- 
versalmente la massima yù equa di accordare compenso anche 
per siffatta specie di danni, sul riflesso che, dovendo l'indennizzo 
equivalere alla ricostruzione dell'equilibrio nei mutui rapporti giu- 
ridici, turbati per effetto della colpa, la rimessione in pristino 
verrebbe diminuita o arbitrariamente amputata, quando si elimi- 
nasse dal computo del danno la deformità o sfregio. La euritmia 
del proprio aspetto è indubbiamente un bene immateriale che 
ha un valore e un significato oggettivi, perchè è sentito da tutti 
gli uomini per quanto con diversa intensità secondo il sesso, l'età 
e la condizione’ sociale cui essi appartengono ». 

«Quei beni soli che sono di natura eminentemente soggettiva 
e perciò inapprezzabili sfuggono ad ogni valutazione, ma tra essi 
non può, come si è detto, noverarsi l'alterazione del proprio aspet- 
to. la quale espone chi ne è l'oggetto a sentirsi giustamente di- 
minuito rispetto ai proprii simili da quello che esso era avanti la 
lesione ». 


* 


Per la cronaca: il risarcimento del danno fu dalla Corte fis- 
sato in lire 1000 (oltre le spese di cure mediche tissate in L. 200) 
perchè secondo la Corte il deturpamento non fu grave ma nep- 
pur minimo perchè «induce lo ecoprimento di una superticie, sia 
pure piccola, della arcata dentale superiore, e così dà un colore 
lievemente umoristico alla fisionomia del Procaccini ». La Corte 
ritenne inoltre che «trattandosi di un uomo in età » il danno fosse 
meno grave. 

+: 

La s'essa massima fu già riteuuta dalla 

ycnze, 31 luglio 1913 (°). 


Cassazione di Fi- 


Il. 

CORTE D'APPiELLO DI Mirano, IS maggio 1920 (*: « L'indennità 
da corrispondersi a un passeggero vittima di un incidente tram- 
viario in sostituzione del guadagno perduto, nel caso di derivata 
assoluta. incapacità lavorativa, deve ragguagliarsi a una somma 
capitale che un solido istituto di assicurazione (ad escmpio, VISti- 
tuto Nazionale delle assicurazioni), richieda per costituire ad una 
persona dell'età del ferito una rendita vitalizia pari al di lui gua- 
dugno. 

Non è invece ammissibile il sistemu di costituire a favore del 
ferito una rendita pari al di lui guadagno invece della correspon- 
gione di un capitale ». 

* 


Era in causa tale Amighetti contro la Società Edison. 
« Osserva la Edison che bisogna tener conto del maggior van- 
‘aggio che si ha dall'avere la disponibilità di un tale capitale, sia 


in quanto se ne può ricavare con opportuno impiego una rendita. 


anche superiore a quella perduta, sia in quanto, in caso di morte 
dell’Amighetti, il eapitale stesso trapissa a favore dci suoi eredi ». 
« Ma le diezioni non reggono. Il capitale risarcimento spetta 
in libera proprietà e disponibilità al danneggiato, comé a lui o 
a chi per lui spettava il capitale-vita:; e come egli avrebbe potuto 
dalla sua- persona e vita integra trarre via via lucri maggiori, 
assicurando la sua capacità c moltiplicando la sua attività, così 
egli ha pieno diritto di poter amministrare e impiegare il capi- 
tule-risarcimento, nel modo più intelligente e conveniente che 
egli creda, ed a lui legittimamente ne spetta il maggior’ frutto. 
che è prodotto della sua attività e intelligenza ». 
` «Non si vede quindi come e perchè si debba diminuire di 
una frazione il detto capitale, tanto più che nella valutazione e 
determinazione di questo si cadrebbe necessariamente nell’arbi. 
trario ». 


(© Giurisprudenza Italiana, 1920, 1, 2», 216. 
©) Gurisprudenza Italtana, Repertorio 1913, (Colpa Civile, n. 207). 
C) Monitore dei Tribunali, 1920, 703. 
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«Quanto ulla possibilità di lasciare il capitale «gli eredi, è 
evidente che ciò non potrà avvenire se non a condizione che 
l’Amighetti rinunci a impiegarlo in modo di averne la rendita 
vitalizia da un istituto di assicurazione (con che il capitale stes. 
so si consuma); rinunziando a una parte del reddito di esso; o 
impiegandolo in imprese di speculazioni necessariamente rischio. 
se, e allora i vantaggi di questi usi o impieghi del capitale deb. 
bono andare a favore suo, così come n carico di lui starebbero 
i danni relativi ». 

* 


Nello stesso senso vedunsi le sentenze della stessa Corte 11 e 
25 maggio 1920 (*1. i 
AVV. CESARE SLASSAIW. 


('*) Monitore dei Tribunali, 1920, 370, e 49°. 


- ———@ 


:: LIBRI E PUBBLICAZIONI. :: 


The Yeur-Book of Wireless Telegraphy and Telephony 1921 (The 
Wireless Press Ltd, - Marconi House — 12 Henrietta Street. 
Strand - London W C 2 & Agenzia Radiotelegrafica Italiana 
- Via Gregoriana 36 - Roma) — 1 vol. in 3° legate in tela 
pag. 1356 con numerose illustrazioni e carte geografiche in. 
serite mel testo. — Prezzo, sveliini 22. 


E' questo il nono volume dell'ormai classico annuario radio- 
telegrafico, che ogni anno riesce più completo e pertetto, grazie 
alla diligenza e alla ricchezza di documentazione, che vi profon- 
dono i compilatori, La struttura del libro è quella già più volte 
Gescritta e le parti sostanziali sono rimaste le stesse (raccolta 
completa delle leggi, decreti e regolamenti, che governano l’uso 
della r. t. presso tutti i paesi del mondo, elenco delle stazioni 
terrestri e navali, monografie tecniche riassuntive, prontuario di 
dati utili, note biogratiche e bibliografiche). Fra gli articoli tec- 
nici sono da rilevare una serie di note gulio sviluppo della r. t. 
presso le singole nazioni, alcuni studi sulle relazioni fra r, t. 
e meteorologia e sui segnali di tempo, ‘una rassegna dei problemi 
attuali nei riguardi della ricezione, uno studio sulla bussola ra- 
diotelegrafica e un altro sugli amplificatori per il servizio na- 
vale e infine una ricca rivista di brevetti in materia di valvole 
ioniche. Ancora una volta questo Year Book merita di essere 
ampiamente lodato e caldamente raccomandato a chiunque si in- 
teressi, direttamente o indirettamente, alla radiotecnica. 


RS 
W. H. EccLES. — ‘Continuous Wave Wireless Telegruphy. Part I 


(1 vol. in 8° piccolo di 408 pag. con 306 fig. legato in tela, prez- 
zo Scellini 25) — The Wireless Press. . London 1921. 


Le monografie, i manuali, i trattati in materia di radiotele. 
gratia e radiotelefonia si sono in questi ultimi anni largamente 
moltiplicati; ma. sia per la troppo rapida evoluzione della materia, 
sia per i troppo vari suoi aspetti, non si può dire che il vero 
trattato di radiotelogratfia, capace di servire come fondamento e co- 
me riferimento per ogni studio del genere, sin finora comparso, 
A proposito del trattato dell'Eccles, di cui compare ora il primo 
“volume; si può dunque ripetere a buon diritto la solita frase, che 
esso mira a connare una lacuna, L'Eccles di ewi sono noti i nu- 
merosi lavori speciali in materia, e di cui è largamente dilfuso e 
apprezzato un manuale di r. t. (ora da tempo esaurito), era certo 
tra ile persone meglio qualificate per affrontare l’arduo compito. 
Egli non ci dice quale partizione abbia voluto dare al vasto 
argomento, ma ci presenta un primo volume introduttivo, in cui 
tratta in forma generale i principi dell'elettromagnetismo, svilup- 
pundoli in modo da renderne facile l'immediata applicazione ai pro- 
blemi delle oscillazioni persistenti; e tratta altresì. sempre da! 
punto-di vista generale e tralasciando per ora le applicazioni, l'ar- 
comento ognora più importante delle valvole ioniche. 

Il libro è diviso in cinque capitoli, di cuì il primo costituisce 
una specie di introduzione, in quanto che rixssume assai breve- 
mente lo sviluppo storico delle comunicazioni senza fili, cominciando 
dalle esperienze di Hertz e terminando alla attuale netta inferiorità 
dei sistemi a scintilla (ossia a oscillazioni smorzate) in confronta 
con quelli ad oscillazioni persistenti, ai quaii ultimi è prevalente. 
mente dedicato il trattato, Il secondo capitolo si riferisce all’elet- 
trostatica e all’elettrodinamica, e richiama i concetti newtoniani di 
campo e di potenziale elettrostatico, di campo magnetostatico ed 
elettromagnetico, di induzione mutua e pròpria, di azioni elettrodi. 
namiche, c si chiude con le definizioni dei sistemi di unità e delle 
ioro trasformazioni. Il capitolo terzo tratta della teoria deile cor. 
renti alternate e delle oscillazioni, riferendosi ai metodi ormai 
classici degli operatori di impedenza, adattandoli a varie forme e 
tipi di circuiti, con elementi costanti e variabili, e ricavando i 
corrispondenti diagrammi vettoriali, senza rifuggire da istruttive 
analogie meccaniche. Nel quarto capitolo è sviluppato, sulla bise 
dei metodi esposti nel precedente- to studio dei circuiti accoppiati 
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e dei trasfo?:natori, con grande ricchezza di diagrummi per tutte 
le varie condizioni di funzionamento, che possono presentarsi in r. t, 

Il quinto ed ultimo capitolo occupa un buon terzo del volume 
ed è destinato alla teoria delle valvole ioniche. Sono descritti e ana- 
lizzati i fenmneni di emissione termoionica e sono dapprima studia. 
te le valvole a due elettrodi (diodi), svolgendone la teoria anali. 
tica in base alla forma geometrica degli elettrodi, alla carica spa- 
ziale, alla velocità ‘iniziale degli elettroni emessi, alla non uni- 
forme temperatura del filamento catodico e alla distribuzione del 
potenziale nel senso della sua ‘lunghezza. L'A. estende la sua inda- 
gine teorica anche al funzionamento dei diodi nel caso di gran 
lunga più complesso di un vuoto non perfetto, ossia della presenza 
di quantità sensibili di gas, tenendo conto dei conseguenti feno- 
meni di convezione ionica. di bombardamento degli ioni, e ionizza- 
zione per collisione. Passa poi alle valvole a tre elettrodi o triodi, 
esponendo la teoria generale dell’elettrodo di controllo, estendendo 
a questo caso | procedimenti analitici già sviluppati per i diodi e 
riportando e iliustrando le numerose forme di curve caratteristiche, 
che ne individuano il funzionamento. Accenna infine alle valvole 
a resistenza negativa (dinatron e pliodinatron) e alle misure sulle 
valvole, II vdlame è chiuso da un accurato e niccosindice alfibotivo. 

Come si vede dal nostro breve riassunto, l’A. ha deliberata- 
mente lasciato da parte auche in questo volume di teoria, tutto ciò 
che si riferisce alle teorie maxwelliane di propagazione, Non re- 
sta quindi che attendere con desiderio le parti successive dell’ope- 
ra, desiderio che questo primo volume fa nascere viviss:mo, per 
la chiarezza, l'ordine, la semplicità dell'esposizione, per la ecelta 
accurata «della materia e per la perfetta padronanza di essa da 
parte dell'autore. i 


—_— 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 


Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni ° 


SEZIONE DI MILANO. 

La mattina del 26 Giugno u. s. olire un centinaio di soci, 
guidati dal Presidente Ing. Rebora si recarono a Sesto (con un 
truu speciale messo gentiimente a disposizione dalla S. T. E. L.) 
a visitarvi la stazione di trasformazione e di smistamento della 
Società Edison, Con la guida degli Iugg. Ferrerio, Damiani e Lo- 
catelli, i convenuti visitarono minutamente la stazione a cui con- 
vergono le linee della Edison e dell'Adamello e che costit:tisce uno 
dei nodi più importanti nella grande rete di distribuziene, che 
ormai copre tutta l'alta Italia. Secondo l'ottimo sistema già 
adottato nelle visite precedenti, la presidenza dela Sezione aveva 
preparato uno schema ed una sommaria descrizione litografata 
dell'impianto, che fu distribuita a tutti i conveauti. 


X 


La sera del 28 Giugno con numeroso intervento (era piresenie 
anche il Presidente Generale Del Buono, venuto a Milano per una 
riunione di presidenza) il Prof. A Barbageluta parlò di ua metodo 
industriale per la prova comparativa delle lamiere col quale ë 
possibile determinare rapidissimamente le caratteristiche delle la- 
miere impiegate nelle costruzioni elettromeccaniche, pur valendosi 
di uu piccolissimo quantitativo delle lamiere in esame, e mostrò 
gli apparecchi costruiti per l'applicazione del metodo. I} testo dei- 
la comunicazione sarà pubblicato quanto prima. 

Il conferenziere chiuse ricordando la importanza delle misure 
sui materiali magnetici ed invocando la cooperazione di tutti i 
competenti per agevolare l'iniziativa del Comitato Elettroteenico 
Italiano intesa a normalizzare le prove sui materiali magnetici 
massicci, come già è stato fatto per i materiali conduttori e per 
le lamiere magnetiche. 

Il Presidente Rebora, ringraziato il Barbagelata, si associd 
alla raccomandazione finale, facendo rilevare l'importanza ed an- 
che la grande diflicoltà del compito assuntosi dal Comitato Elet- 
trotecnico Italiano. 


* 


SEZIONE DI TORINO. 
Assembica del 22 giugno 1921. 

Vengono comunicate all’asesemblea le adesioni dei seguenti 
nuovi Noci: Cotonificio Valle di Susa (Coll); ing, Arturo Rolle; 
Felice Marini: Ing. Giorgio Simondetti; lng. Luigi Mirone; Fe- 
lice Leone; Ing. Rinaldo Biroli; Dario Becchino; Francesco Bat- 
tuello; Giulio Bellagamba. 

L'Ing, Guido Peri svolge quindi l'annunciain comunicazione 
sul tema: l 
« Nuovi Impianti di illa minagione elettrica elia città di Torino ». 


'.DESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 
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Dopo aver ricordato le ragioni tecniche ed economiche che 
hanno condotto alla sostituzione delle lampade ad arco colle 
lampade ad incandescenza in gas inerte, egli riassume le carat. 
teristiche del sistema di illuminazione in serie alimentato da tra. 
sformatori a corrente costante. Tale sistema venne fino dal 1913 
adottato dal Municipio di Torino per l'illuminazione della cinta 
daziaria, ed in seguito esteso all'illuminazione di parecchie arte. 
rie stradali nel centro della città. Il nuovo progetto, che verrà 
gradualmente attuato, comporta la -trasformazione cell'intera rete 
d'illuminazione stradale col sistema in serie a corrente costante, 
distinguendo l'impianto in due parti a differenti tensioni: la 
prima, a 3800 Volt, sarà destinata all’alimentazione delle lam- 
pade di forte intensità luminosa; la seconda, a 5400 Volt, servirà 
invece per le lampade di minore intensità da installarsi nelle vie 
secondarie, Ie lampade non saranno inserite direttamente sulie 
condutture ad alta tensione ma verranno alimentate dai secondarii 
di trasformatori aventi il primario in serie sulla conduttmra stes 
sa, Tale sistema permette di realizzare i vantaggi ecouomici della 
distribuzione ad alto potenziale evitando i pericoli di fulminazione 
per le persone che avvicinano le lampade, risultando queste ali. 
mentate da bassa tensione. 

Il conferenziere espone in dettaglio i particolari costruttivi 
relativi all'installazione delle lampade, delle condutture e degli 
apparecchi necessarii alla regolazione del sistema, iliustrandoli 
con numerose proiezioni, ed accenna infine alle disposizioni ora 
adottate in via transitoria in attesa della completa attuazione del 
nuovo progetto. 

Al termine della comunicazione, vivamente applaudita, il Pre- 
sidente ringrazia l'Ing. Peri. Quindi annuncia all'assemblea che 
il giorno 3 luglio si effettuerà una gita sociale a Bardoneccha 
per visitarvi gli impianti di elettrificazione delle Ferrovie di Sta. 
to, e che tale gita sarà preceduta la sera del 1° luglio da una 
conferenza illustrativa dell'Ing. Camillo Ferrero. Dichiara con 
ciò chiuso il ciclo invernale di conferenze e rivolge ai Soci un 
caldo appello perchè vogliano contribuire a portare nuove comu- 
nicazioni e nuovi temi di discussione nelle riunioni sociali che 
saranno riprese nel prossimo autunno. - 


XXVI Riunione Annuale in Sicilia 


OTTOBRE 1921 


Programma preliminare 


1. Ottobre 1921 —- Sera. - Ritrovo a Napoli e imbarco sul pir- 

scafo per Palermo. 

Ore 10 arrivo a Palermo - ore 12 colazione a Monreale 

- ore 15 Seduta innugurale del Congresso - ore 20 

Pranzo offerto dalla S. G. E. S. 

9. » Gita ai lavori di Piana dei Greci con cəlazione offerta 

dalla S. G. E. S. - Seduta serale. 

Mattina e pomeriggio seduta - sera pranzo A. E. I. 

» Gita (in treno speciale) Palermo - Girgenti - Siracusa - 
Palermo: (part. ore 6) Girgenti: (arrivo ore 10 - part. 
ore 15) Siracusa: (arrivo ore 22) - peruottamento - come 
alternativa visita alle Miniere di Zolfo.’ 

. Siracusa: visita della città e delle antichità - Pranzo 
offerto dalla Società Siracusana di Elettricità. 

» Partenza Siracusa alle ore 8 (in treno speciale) - ar- 

rivo a Catania alle ore 10. - Catania: continuazione 
e chiusura del Congresso - pernottamento e pranzo of- 
ferto dalla Società Catanese di Elettricità. 


2. » 


-l 


§. » ‘ Gita in automobile Catania-Etnea-Alcantara-Taormina 
con visita delle oflicine della S. G. E. S, - Colazione of- 
ferta dalla S. G. E. S. all’Alcantara - Arrivo a Taormi- 
na alle ore 17 - pernottamento. 

9. » Partenza da Taormina alle ore 10 - Arrivo a Messi- 


na alle ore 12 - Colazione offerta dalla Società Mes- 
sinese di Elettricità - Visita della città. - Scioglimento 
della Riunione e partenza per il Continente alle ore 20. 


Comunicazioni e discussioni. 


I temi che saranno posti in discussione durante il Congresso 

saranno i seguenti: . 

— Applicazione dell'elettricità alle miniere ed all’irrigazione. 

— Trasmissione dell'energia elettrica attraverso lo stretto di Mes- 
sina. 

— Il problema dei serbatoi e della elctirificazione della Sicilia. 

-- Comunicazioni telefoniche fra lu Sicilia e il continente. 

Sono già assicurate importanti relazioni sui diversi temi. 
Tutti coloro che intendessero presentare memorie al Congresso sul 
temi suindicati od anche su altri argomenti, sono pregati di darne 
avviso al più presto all’Uflicio Centrale, e di inviare il testo dei 
loro lavori entro il 15 agosto p. v. Non si accetteranmo Comunica- 
zioni dopo tale data. 
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I nuovi soci corrispondenti. 


Fra le nuove mmiziative della Presidenza Generale, vogliamo oggi 
ricordare quella dei socf corrispondenti. Il Presidente Generale Ing. Del 
Buono, ha potuto ottenere da alcuni nostri benemeriti colleghi residenti 
all’estero di cui diamo più avanti i nomi) che essi si assumano rispetto 
all’A. E. I. delle funzioni analoghe a quelle cei consoli, costituendo 
il naturale collegamento fra la nostra e le Associazioni consorelle, e 
raccogliendo dati e notizie che possono interessare l’elettrotecnica na- 
zionale. Oggi appunto possiamo pubblicare nelle Note Economiche, le 
notizie sulle dogane spagnuole, inviate dall’Ing. BARUCCI da Barcellona. 


Conferenza internazionale a Parigi. 
La nostra Associazione è stata ufficialmente invitata a partecipare 


alla Conferenza indetta a Parigi, in Ottobre, dall’Union des Syndicats 
de l’Electricité, per lo studio di tutti i problemi relativi alle grandi tra- 
smissioni di energia elettrica, e la presidenza generale ha già deliberato 
di inviare tre delegati che verranno prossimamente designati. Pubbli- 
chiamo nella cronaca, il programma dell’importante Conferenza. 


Sul prossimo Congresso in Sicilia. 


Completancio le notizie dello scorso numero sul prossimo Congresso 
in Sicilia, diamo un primo elenco delle comunicazioni già assicurate, 
sufficiente a mostrare quanto sarà elevato anche dal lato tecnico l’inte- 
resse della XXVI riunione Sociale che dovrebbe per ogni riguardo riu- 


scire veramente memorabile nei fasti dell’ Associazione. 


Per aiutare i disoccupati. 


La presidenza si è anche preoccupata della crisi che, com'era 
fatale dopo gli anni prosperi, travaglia ora le industrie e la vita stessa 
del Paese ed ha disposto perchè il nostro giornale possa in qualche 
modo giovare ai colleghi disoccupati facilitando ad essi le ricerche di 
lavoro. Riportiamo nella parte ufficiale, le norme all'uopo stabilite dal- 
l’ufficio centrale. 


Impianti recenti di trazione elettrica ferroviaria. 


Mentre le` elettrificazioni da tempo deliberate proseguono più o 
meno rapidamente, e mentre nuove elettrificazioni sono decise dal 
Consiglio Superiore (sono di ieri le deliberazioni relative aila Genova- 
Ovaca, alla Milano-Bologna, affidata all’industria privata, alla linea 
primaria per l'alimentazione della Benevento-Foggia) sono entrate in 


esercizio, In questi ultimi tempi due linee secondarie che presentano un - 


particolare interesse per se stesse e per la questione del sistema. 

Si tratta della Torino-Lanzo-Ceres, in sede propria, a scartamento 
normale, e della Pinerolo-Perosa a scartamento ridotto. Da tempo sulla 
prima, già più volte menzionata in queste colonne, converge l’attenzione 
dei tecnici, trattandosi del primo esperimento importante di trazione a 
corrente continua a 4000 Volt, su linea a forte traffico, con pendenze 
| assai sentite. Le prove eseguite infatti in America, alcuni anni or so- 
no Ç) a 5000 Volt, non solo non ebbero seguito, ma riguardavano una 
inea di carattere piuttosto tramviario. Se in quel caso il maggiore in- 
‘teresse, oltre che dal valore della tensione, era offerto call’uso dei con- 
vertitori a mercurio e dall'adozione dei motori a due armature, nel caso 
attuale ci troviamo di fronte a molte interessanti novità in tutti i particolari 
dell’attrezzatura. E’ quindi con vero piacere che possiamo pubblicare 
oggi il testo della comunicazione alla Sezione di Torino del Prof. FER- 
RARIS che potè seguire tutti gli studi ed i lavori dell’elettrificazione, 
svoltisi in gran parte in tempo di guerra, fra difficoltà di ogni genere. 

In tutto l'impianto la parte sulla quale si appuntano più intensa- 
mente gli occhi dei tecnici, come è naturale, sono i locomotori. Mecca- 
nicamente essi non presentano nulla di nuovo perchè si giovano di 4 
motori colta sospensione normale di tipo tramviario; ma elettricamente, 
come si è detto sopra, per la prima volta si hanno due motori in serie 
che funzionano sui 4000 Volt. Ogni collettore quindi sopporta 2000 Volt. 
A bordo del locomotore vi sono gli apparecchi e i macchinari che assi- 
curano la protezione dei motori contro corti circuiti e il funzionamento 
dei varii servizi, freno, illuminazione, ecc. Particolarmente importante 
fra questi è l'interruttore automatico, ampiamente descritto dal Prof. 
Ferraris. 


(1) Vedasi questo giornale, 1916 a pag 37. 


Su un altro. punto vorremmo inoltre richiamare l’attenzione dei 
nostri lettori, e precisamente sul sistema di controllo impiegato che è si- 
mile a quello già usato dalla Brown Boveri di Baden, in alcuni im- 
pianti a 2000 V c. c. in funzione già da vari anni ir Isvizzera. Que- 
sto sistema contrariamente alla pratica americana, non fa uso di contat- 
tori, ma solamente di un comando meccanico, completamente indipen- 
dente da trasmissioni elettromagnetiche. L'estrema semplicità del mecca- 
nismo rappresenta, secondo noi, una delle cause essenziali del successo 
di questo sistema di controllo, che elimina molte complicazioni e cause 
di guasti. 

La ferrovia è già in funzione da quasi un anno e i locomotori 
hanno dovuto sopportare un lavoro molto superiore alle previsioni, e per 
quanto sia troppo presto per tirare conclusioni definitive, si può dire 
che finora non solo non si constatarono gravi inconvenienti, come spesso 
suocece nei nuovi impianti, ma il servizio ha sempre proceduto nel 
migliore dei modi. 

Pare quindi lecito ritenere che l'estensione del sistema a corrente 
continua dalle tensioni di 2000 — 2400 V e dalle potenze di 150 — 200 
kW, alla tensione di 4000 V con potenze di 500--600 kW sia 
avvenuta nel modo più felice, nonostante la gravità delle particolari 
condiziom di esercizio in cui ebbe luogo l’esperimento. 

1 Prof. Ferraris, nella chiusa ‘della sua comunicazione, si mostra 
tuttavia perplesso circa l'ulteriore estensione che il sistema dovrebbe 
subire per l'applicazione alle Ferrovie dello Stato; ma pur rendendoci 
conto delle ragioni tecniche che ispirano i suoi dubbi osiamo pensare 
che questi siano alquanto eccessivi, Non si deve infatti dimenticare, 
per quanto concerne le potenze dei locomotori, che non v'è affatto 
bisogno di ricorrere all'esperienza straniera, e che i locomotori E 320, 
da anni in servizio regolare sulle ferrovie Varesine, hanno dato prova 
anche in occasione di recenti esperienze (*) di poter fare un servizio 
assai più pesante di quello per cui furono previsti, tantochè, appunto 
per la maggior elasticità dei motori a corrente continua, i loro 1200 kW 
cc mostrato di equivalere in pratica ai 2000 kW nomi- 
nali dei locomotori trifasi studiati per soddisfare a tutte le esigenze 
dei nostri traffici. E per quanto riguarda le tensioni, ossia, sopratutto 
gli apparecchi di protezione, il fatto di aver felicemente raggiunti i 
4000 Volt con potenze ridotte, accoppiato alla lunga esperienza ame- 
ricana dei 3000 Volt con potenze veramente enormi, dovrebbe to- 
gliere ogni dubbio circa la felice riuscita dell'esperimento più o meno 
prossimo sulla Benevento-Foggia. 


Calcolo dei pali. 

Un breve articolo del Collega SEMENZA, studia, dal punto di vi- 
sta teorico e pratico, l'influenza che può avere sul peso di un palo, 
calcolato con un metodo di minimo peso, l’impiego di ferri vicini 
fra di loro per sezione e momento d'inerzia. Prendendo lo spunto dalle 
osservazioni fatte al suo ultimo studio dall’Ing. Tognazzi (°) e dal me- 
todo di calcolazione proposto dall’Ing. Fascetti () l’A. dimostra che 
entro certi limiti l'influenza delle variazioni dei vari elementi sul peso 
del palo è piccola e che non è quindi necessaria una eccessiva accura- 
tezza dei calcoli, tanto più chc per arrivare a conclusioni rapide oc- 
corre ammettere semplificazioni nelle ipotesi iniziali. In conclusione 
quindi risulta più che sufficiente per i bisogni della pratica l'assunzione 
ci un valore medio per il rapporto fra il momento d’inerzia e il qua- 
drato della sezione, sulla quale assunzione è basato il metodo di cal- 
colo proposto dal Semenza. 

Il presente studio chiude la serie degli articoli pubblicati su quc- 
sto argomento, e a nostra opinione esaurisce la materia in discussione. 
Se si esaminano infatti i risultati di esso e dei precedenti si può con- 
cludere che il metodo di minimo per il calcolo di pali a traliccio può 
rendere buoni servizi in pratica perchè accelera grandemente il progetto 
di quelle strutture in apparenza semplici, ma in realtà così complesse 
che sono i pali a traliccio per linee di trasmissione elettrica. 

Esso permette un rapido confronto fra pali calcolati per varie lun- 
ghezze ci campata e facilita così la determinazione della campata più 
conveniente. Inoltre, per la sua semplicità meccanica, es30 esclude a 
priori la possibilità di incorrere in errori numerici, ciò che ha impor- 
tanza quando i calcoli debbano essere frequentemente eseguiti. 

Risulta inoltre che non si possono richiedere al metodo di sua na- 


(*) Vedasi a pag. 184, quest'anno (Relazione Semenza). 
(3) Vedasi a pag. 220, quest'anno. 
(t) Vedasi a pag. 175; quest'anno, 
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tura semplificativo e generale, eccessiva finezza e precisione non giu- 
stificata d'altronde dalla materia stessa del calcolo. Infatti una volta 
determinate le sezioni occorrenti col metodo di minimo, lo scegliere nelle 
tabelle dei ferri o fra i ferri esistenti in un dato caso, può farsi con 
una certa larghezza. In via generale si può dire che nei limiti di + 1060 
dei valori risultanti c'al calcolo si può scegliere, sia la sezione dei 
ferri, sia la larghezza della base, sia l'angolo d'inclinazione dei tra- 
licci senza per questo variare sensibilmente il peso complessivo del palo. 
Può quindi ritenersi che il metodo dia uno schema per il palo 
di wniforme resistenza e di minimo peso sul quale secondo le esigenze 
pratiche si possono adattare varie forme esecutive, cosicchè esso sembra 
costituire un modesto ma non disprezzabile passo nella continua evolu- 
zione dei nostri impianti elettrici verso forme sempre più perfette e 


più economiche. LA REDAZIONE. 


O o oOo RECENTI IMPIANTI DI .TRAZIONE 
ELETTRICA A CORRENTE CONTINUA AD 


ALTA TENSIONE o 0 0 0 O O OD 
Prof. LORENZO FERRARIS 


Relazione alla Sezione di Torino 


x il 1° Aprile 1920 x è sno ononon zg 


Il problema dell’applicazione della trazione elettrica alle fer- 
rovie è certo uno dei più gravi ed importanti, che si presentino oggi 
all'attività dei tecnici: allo studio di questi problemi l’A. E. 1. ha por- 
tato largo concorso: basti ricordare le numerose ed interessanti pubbli- 
cazioni comparse in questi anni sull’Elettrotecnica; basti ancora ri- 
cordare l’ampia discussione che sulla scelta fra sistema trifase e si- 
stema a corrente continua si è per mia iniziativa svolta al Congresso 
di Trento dell'A. E. I., discussione che ha valso a caratterizzare benc 


le proprietà — vantaggi ed inconvenienti — dell'uno e dell’altro siste- 


ma, e che ha certo avuto influenza non trascurabile sulle decisioni 
stabilite per l’elettrificazione cella rete ferroviaria italiana di Stato. 


Non intendo ritornare ora sul paragone dei due sistemi, e neppure 


mi propongo di trattare ‘in modo generale il problema dell’appli- 
cazione della corrente continua ad alta tensione alla elettrificazione 
delle ferrovie: il compito che mi sono posto è assai più modesto. 

Recentemente il Tecnomasio Italiano Brown Boveri ha attivato 
l'elettrificazione in corrente continua di due importanti linee — la fer- 
rovia Torino-Lanzo-Ceres e la tramvia Pinerolo-Perosa Argentina 
— che per la importanza del traffico, per la novità e genialità delle 
disposizioni adottate, per la bontà dei risultati conseguiti merita tutta: 
l’attenzione dei tecnici. 

Avendo dovuto per ragioni di ufficio occuparmi ampiamente della 
elettriicazione cella ferrovia di Lanzo, ed avendo anche avuto occa- 
sione di visitare la tramvia di Perosa, mi è parso non privo di interesse 
indicare le caratteristiche del sistema studiato dal T. I. B. B. e porre 
ancora in rilievo la differenza fra le disposizioni adottate nell’uno e 
nell'altro caso in dipendenza delle diverse condizioni delle due linee.‘ 
Alla Direzione del Tecnomasio Italiano, che mi ha facilitato questo 
studio, porgo vivissimi ringraziamenti. Š 

Precisato così lo scopo che mi propongo entro senz'altro in ar- 
gomento: richiamo perciò anzitutto le caratteristiche principali delle 
due linee. l 

Come natura del traffico le due linee presentano notevoli ana-. 
logie, perchè entrambe si svolgono per la prima parte a debole pen- 
denza in una zona industriosa, mentre nella parte superiore si pro-. 
tendono all’interno di valli — Stura e Chisone — molto frequentate 
da villeggianti e turisti specialmente nel periodo estivo. 

Le condizioni di traffico sono specificate dai seguenti valori riferiti 
al percorso reale: sulla ferrovia di Lanzo circa 30 000 000 Tonn/km 
corrispondente a 300000 Treni/km, e nella tramvia di Perosa 
4500 000 Tonn/km corrispondente a 75 000. Treni/km. 


Sulla tramvia di Perosa il servizio è in parte misto per viaggiatori . 


e merci, invece sulla ferrovia di Lanzo, i due servizi sono completa- 
mente separati con treni distinti. — 

La ferrovia di Lanzo si svolge tutta su sede propria con scar- 
tamento normale, ed ha la lunghezza complessiva di 43 km così ri- 


partiti: 


a tai di ati | Pendenza. “Peridenra; A 

| Tratto semplice media massima ` Peso rotaie 

i Torino-Lanzo . km. 31 C) TE w 14%, 30 kg/ml. ` 
l Lanzo- ee] » 9 22 » 27 » 36 » 

; Pessinetto-Ceres, | » 3 35 » 35 » 36 » 


~ (dici 10 a doppio binario. 
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Le curve hanno raggio minimo di 400 m sino a Lanzo e di 200 m 
fra Lanzo e Ceres: in tale tratto oltre Lanzo vi sono 5 gallerie della 
lunghezza totale di circa 800 m, la maggiore di 250 m. 

La tramvia Pinerolo-Perosa si svolge tutta sulla strada nazionale, 
salvo un breve tratto in sede propria oltre Ponte Lemina all'uscita 
dall'abitato di Pinerolo; è quasi sempre in salita con pendenza fra 
10 e 25 aa che raggiunge il 35 nell'ultimo tratto: le curve hanno 
raggio minimo di 50 m; lo scartamento è ridotto a 1100 mm; le rotaie 
pesano 18 kg/ml, saranno però sostituite con rotaie di 25; la lunghez- 
za totale della linea è di km 17,7. 

Nello siudio tecnico di entrambe queste elettrificazioni fu dato 
il massimo peso alle considerazioni di cconomia, specialmente nella 
spesa di primo impianto: fu perciò adottata la corrente continua per 
la semplicità della linea aerea di contatto, e si stabilì una tensione 
abbastanza elevata che permettesse di alimentare la linea di contatto 
con una sola centrale verso la metà, pur senza richiedere un peso ec- 
cessivo di rame. 

Per da feriovia di Lanzo, fissata la centrale a Ciriè a 20 Km 
da Torino, dai calcoli è risultato che, coll’orario prestabilito di scr- 
vizio, la tensione di 4000 Volt in partenza poteva permettere il com- 
pleto servizio con una caduta di tensione in linea non superiore al 
15%, quando si adottasse un filo di contatto di 60 mmq e si dispo- 
nesse inoltre fra Ciriè e Germagnano un feeder laterale di pari se- 
zione; questo feeder, per la difficoltà dell’attraversamento di una gal- 
leria, fu effettivamente posato solo sino a Lanzo: notisi che il tratto 
da Borgaro a Ciriè è a doppio binario, quindi con due fili di con- 
tatto della sezione ci 60 m/mq. 

Sulla tramvia di Perosa la centrale di alimentazione, per la vi- 
cinanza alla officina di produzione fu posta a Villar-Perosa a circa 
Il km da Pinerolo; fu adottata la tensione di 2200 Volt, e la linea 
fu equipaggiata con filo di contatto di 50 mmq senza feeder di alimen- 
tazione; la caduta ammessa in linea è di circa il 20%. 


LINEA DI CONTATTO. — In entrambi i casi per la maggior parte 
del percorso la sospensione del filo di contatto è del tipo a catenaria 
semplice, sospeso ad una corcia portante in acciaio di 7 fili della se- 
zione di 34,5 mmg mediante pendini del diametro di 3 mm alla 
distanza media di 4 a 5 m. 

In massima la sospensione è a MERA con collare di attacco 
ai pali, la mensola porta con opportuno isolatore la corda d’acciaio, 
un ancoraggio laterale regola la posizione orizzontale del filo di con- 
tatto. In alcuni tratti, e particolarmente nel percorso a doppio bi- 
nario sulla Lanzo, e negli attraversamenti di abitati per la Perosa 
la sospensione è trasversale con doppio filo di sostegno in acciaio, per 
la corca portante e per il filo di contatto. Nelle stazioni della Lanzo 
si è abbandonata la corda portante, e il filo di contatto è sostenuto 
unicamente dai trasversali con opportuni isolatori. Nelle gallerie 1 
trasversali sono ancorati con ganci a muro. Il feeder è portato late- 
ralmente dagli stessi pali. 

Sulla ferrovia di Lanzo, per evidenti ‘ragioni di- economia, fu- 
rono adottati esclusivamente pali in legno di m 9,20 di altezza mi- 
nima, con diametri alla base variabili, secondo le condizioni di ci- 
mento fra 26 e 35 cm e fra 19 e 27 in sommità, posati con piccolo 
blocco di calcestruzzo fra terra ed aria. In rettifilo la distanza inassima 
fra i pali è di m 50 per la sospensione catenaria, e di m 35 per la 
sospensione trasversale. 

Anche per la tramvia di Perosa furono in massima adottati pali 
in legno, salvo i tratti nell'abitato di Pinerolo ed entro la stazione 
delle ferrovie di Stato, in cui furono imposti pali Mannesman. 

Sulla Lanzo la linea è divisa con separatori alle stazioni prin- 
cipali in 15 tratti ed è munita nel suo percorso di 9 scaricatori a 
corna con bobina soffiante. La Perosa è divisa in 5 tratti e porta 6 sca- 
ricatori. 

In entrambe l'altezza del filo di contatto sul piano del ferro è 
a m 5,50 in sede propria, e 6 su strada e nelle stazioni. 

Le connessioni longitudinali delle rotaie furono stabilite con filo 
di rame rispettivamente di 60 e 50 mmq di sezione: collo stesso filo 
furono fatti i collegamenti trasversali, che nella Lanzo hanno distanza 
media di 60 a 70 m fra le rotaie, e di 150 fra i 2 binari. 


ALIMENTAZIONE. — La ferrovia di Lanzo ha acquistato l’ener- 
gia per l'alimentazione dalla Società Elettricità Alta Italia sotto forma 
di corrente trifase alla frequenza di 50 perioci ed alla tensione di 22 000 
Volt, che la Società si è riservata di portare in seguito a 39000. Per 
tale alimentazione era prima prevista una linea speciale fra la cen- 
trale di Funghera e la sottostazione di Ciriè: ragioni di economia 
hanno consigliato di soprassedere alla costruzione di tale linea, e 
studiare se soluzioni più semplici non potessero offrire pari e forse 
anche maggiore sicurezza di esercizio. La Società Alta Italia trasmette 
l'energia ca Funghera a Torino mediante 3 linee, due a 22000 Volt 
corrono parallelamente alla ferrovia, la terza invece a 40000 Volt 
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passa presso la Mandria e Venaria. Per ora, e salvi i provvedimenti 
che risultassero necessari, si è fatto solo il collegamento più economico 
alle linee adiacenti, e poichè di queste linee, l'una è diretta fra Fun- 
ghera e Torino, mentre l’altra alimenta gli utenti distribuiti 'ungo il per- 
corso, sì stimò più sicuro limitare l'attacco alla prima, introducendola 
però nella sottostazione, e munendola ivi di un interruttore di se- 
zione, così da poter ottenere l'alimentazione della sottostazione o da 
Funghera o da Torino per mezzo degli altri centri di produzione del- 
la stessa Società. 

La tramvia di Perosa viene alimentata con linea diretta dalla 
Centrale delle Officine di Villar Perosa con corrente trifase alla fre- 
quenza di 50 periodi ed alla tensione di 3000 Volt. 


STAZIONE DI CONVERSIONE. — La sottostazione -di Ciriè trasfor- 
ina il trifase in corrente continua a 4000 Volt: sono perciò instal- 
lati due trasformatori della potenza in servizio continuo di 800 kVA 
con secondario a 500 Volt, e due gruppi ‘di conversione (motore sin- 
crono-dinamo) della potenza continua di 650 kW, sulla corrente co- 
stante, e colla potenzialità di sovraccarico del 30% per 1/2 ora, 
e del 100% per 5 con intervalli di due ore nel funzionamento a 
pieno carico. 

Sull’impianto trifase ad alta tensione non si nota nulla di speciale 
carafteristico salvo l'interruttore, già prima ricordato, per la divisione 
della linea e l’alimentazione indipendente da Funghera o da Torino. 

I trasformatori hanno primario a triangolo con attacchi distinti 
per 22 500, 22 000, e 21 500 Volt, secondo la regolazione della linea, 
con .isolamento per 39000 Volt, in previsione del passaggio a con- 
catenamento a stella: sul secondario a 500 Volt si ha pure la presa 
a 250 Volt per l'avviamento dei motori. 

Ogni gruppo di conversione è costituito œa 5 macchine distinte 
accoppiate sullo stesso albero a 1000 giri: il motore sincrono e le 
due dinamo in serie fra loro a 2000 Volt, sono portate da 4 supporti 
sopra un unico basamento in ghisa: sono invece montate in sbalzo sui 


Fig. 1. 


due supporti estremi due eccitatrici, luna per il sincrono, l'altra per 
le due dinamo. 

Il sincrono viene avviato come asincrono alla tensione ridotta di 
250 Volt; per evitare false manovre un sistema di blocco impedisce la 
chiusura degli interruttori dei trasformatori se i circuiti del sincrono 
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non siano predisposti per l'avviamento: per la regolazione del fattore 
Gi potenza del sincrono ai vari carichi, sulla eccitazione della sua 
eccitatrice agisce un avvolgimento compound percorso alalla corrente 
di linea dell'impianto, naturalmente sul polo a terra. 

Le due dinamo tetrapolari con poli ausiliari hanno eccitazione 
indipendente, data dalla seconda eccitatrice, e controllata da regolatori 
rapidi tipo Brown Boveri per mantenere costante la tensione e per 
ripartire il carico nel funzionamento in parallelo dei due gruppi. 

Un gruppetto (motore asincrono-dinamo) a 60-90 Volt da 10 kW 
è predisposto per i servizi interni d'officina e per la carica di una 
piccola batteria, che serve all’alimentazione delle lampade spia, ce- 
gli elettromagneti degli automatici, e della illuminazione di sicurezza: 
l'illuminazione normale è alimentata da uri trasformatore trifase da 
3 kW. | 
Quanto alla disposizione dei circuiti sul quadro a corrente con- 
tinua i poli negativi dei due gruppi sono direttamente connessi alla 
sbarra negativa, collegata a sua volta al binario di servizio adia- 
cente alla Centrale: invece i poli positivi si collegano alla corrispon- 
dente sbarra attraverso ad interruttori unipolari automatici: dalla sbarra 
partono le due linee di alimentazione verso Torino e verso Ceres, 
esse pure munite di analoghi interruttori: su ognuna clelle linee è 
inoltre inserita una resistenza in piastre di ghisa di circa 0,2 ohm, 
per attenuare l'intensità di corrente nei corti circuiti. 

Parte caratteristica fondamentale del sistema sono appunto que- 
sli interruttori automatici. E’ noto che negli impianti di trazione a 
corrente continua ad alta tensione i pericoli più gravi dipendono dai 


„corti circuiti, i quali determinano i così detti « flash-over », cioè archi 


completi e potenti sul collettore fra spazzola e spazzola, che possono 
danneggiare gravemente le dinamo: è noto ancora che le Ditte ame- 
ricane hanno cercato di ovviare al pericolo adottando interruttori a 
funzionamento rapidissimo — centesimi di secondo —, e frapponendo 
sul collettore fra le spazzole opportuni separatofi. Invece il sistema 
protettivo del Tecnomasio Italiano parte da diverso concetto, e pre- 


— Sottostazione di conversione a Ciré. 


cisamente si basa, oltre che sugli speciali criteri ed accorgimenti co- 
struttivi del macchinario, anche sulla adozione di automatici ad in- 
terruzione multipla con rompi-arco ed inserzione graduale di resi- 
stenze, automatici che hanno pure azione diretta sull’eccitazione delle 
dinamo. Sopra questi interruttori. chè tanta. importanza hanno nell’im- 
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pianto, è opportuno che portiamo in modo speciale la nostra atten- 
zione. 


La fig. 2 rappresenta la disposizione schematica dell’interrut-. 


tore: esso è costituito da un contatto principale amperometrico fra 


Fig. 2. — Disposizioni schematiche di un interruttore automatico per 4000 V. c.c. 


grossi blocchi e cia tre contatti sussidiari in serie fra loro ed in de- 
rivazione sul primo, stabiliti questi ultimi fra blocchetti di rame por- 
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Fig 3. — Interruzione di un corto circuito con interruttore automatico tipo per 2200 Volt. 


tati da archi in alluminio; sui due primi sono poste in derivazione 
apposite resistenze, mentre su tutti tre agiscono all’apertura potenti soff 
elettromagnetici. Nella manovra dì apertura si toglie ‘anzitutto’ il 
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fine il terzo che dà la definitiva apertura del circuito. I contatti sussi- 
diari sono divisi con separatori in bachilite e setti incombustibili in 
eternit. L'azione del soffiatore elettromagnetico risulta ben evidente 
dalla fig. 3, in cui si vede come per l’effetto soffiante l’arco si al- 
lunghi ben oltre la distanza di pochi cm fra i blocchetti, spostan- 
dosi lungo gli archi in alluminio. 

L’apertura degli interruttori automatici di macchina determina 
ancora l'inserzione di resistenze: nel circuito di eccitazione della eccita- 
trice delle dinamo; oltre a ciò un solenoide sul polo negativo determina 
l'indebolimento di campo delle stesse . dinamo; quest’ultimo indebo- 
limento è provato da un automatico regolato per una intensità ai 
10 a 15 Ampere minore a quella degli automatici di macchina: questi 
sono regolabili fra 250 e 450 Ampere, fra 350 e 600 gli interruttori 
di linea. 

Merita ancora di essere notata la disposizione per la prova d'’iso- 
lamento della linea colla chiusura su data resistenza. 

Ricorderò da ultimo che tutta la centrale è prevista per la instal- 
lazione idi un terzo gruppo. 

Per la tramvia di Perosa la sottostazione del Villar è per ora 
costituita da un solo gruppo di conversione della potenza in ser- 


‘vizio continuativo di 400 kW ìn corrente continua alla velocità di 


975 giri, formato da un motore asincrono e da una dinamo a 2200 
Volt, portati da tre supporti su basamento di ghisa, con eccitatrice 
sostenuta in sbalzo. Tutta l’apparecchiatura dei quaciri è assai più 
semplice, in particolare nell’interruttore automatico i rompi-arco dello 
stesso tipo fra sbarre arcuate in alluminio con contatti in rame, sono 
due soli, pure con resistenza derivata, e con setti divisori ih eternit. 
Ad impianto completo la centrale è prevista per tre gruppi uguali. 


LocoMmotori. — Come primo impianto furono per la ferrovia 
di Lanzo ‘ordinati 5 locomotori (fig. 5); 3 per la tramvia di Perosa; 
la parte meccanica fu per i primi costrutta dalla Soc. It. Carminati 
& Toselli, per i secondi della Società FIAT Sezione Materiale Fer- 
roviario. Entrambi i tipi di locomotori sono a due carrelli a 2 assi 
motori indipendenti, i motori con sospensione tipo tramviario, cioè con 


` supporti di appoggio direttamente sull’asse da un lato e con sbarre di. 


sostegno fisse con molle al telaio del carrello dall'altro lato: la tra- 
smissione dal motore all'albero si fa con ingranaggi cilindrici. Due 
motori sono sempre connessi in serie, i due gruppi si possono collegare 
in serie ed in parallelo, con inserzione ed esclusione di resistenze. 
Su apposito telaio in ferro trafilato sono portate le casse dei locomo- 
tori: nel tipo Lanzo la cassa è costrutta in lamiera di ferro, e com- 
prende: 2 cabine alle estremità per i manovratori, al centro la cabina 
per gli apparecchi ad alta tensione ed un piccolo bagaglio, su un 
fianco un corridoio di servizio: nel tipo Perosa (fig. 6) la cassa ha 
costruzione mista in ferro e legno, e comprende: 2 piccoli cofani 
esterni, che proteggono luno le resistenze di avviamento, l’altro il 
gruppo motore compressore, poi le due cabine per i manovratori, ed 
al centro la cabina per gli apparecchi ad alta, con un corridoio la- 
terale di servizio. In entrambi i locomotori la presa ci corrente è fatta 
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Fig. 4. — Interruttore automatico per 4000 volt c. c. nella sottostazione di Ciriè. 


contatto principale, e vi si sostituiscono i tre contatti sussidiari in 
serie, si apre poi il primo di questi, che introduce una prima resi- 
stenza, poi il secondo che introduce una maggior resistenza, ed in- 


bi . 


con pantografi; 2 sulla Lanzo, ognuno dei quali si può escludere con 
coltelli divisori sul tetto; essi permettono uno spostamento di 2 m. 
-- fra 4 e 6 — nell’altezza di presa; il pattino, strisciante in allu- 
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minio ha lunghezza di m 1,05 e porta doppia gola per la lubrifica- il Westinghouse sulla Perosa è solo ad azione rapida, invece sulla 
zione con grasso (fig. 7). Lanzo è pure moderabile, ed agisce anche sui rimorchi. 


Fig. 5. — Locomotore ferrovia Torino-Cirié-Valli ti Lanzo. 


La seguente tabella riassume i principali dati caratteristici dei due Il peso dei locomotori è di 42,1 Tonn. sulla Lanzo sudario 


locomotori. in 21,5 Tonn per la parte meccanica e 20,6 Tonn per la parte elet- 
LANZO PEROSA trica. Sulla Perosa il peso ci un locomotore è di 23,6 tonnellate. 

Lunghezza fra respingenti .  /. . . . m 12.80 8.91 Per la ferrovia di Lanzo il contratto stabilisce le garanzie di 
Distanza fra i perni dei carrelli. {. . . » 4.90 4.50 marcia, secondo un orario tipo prestabilito, che per il tratto Torino- 
Interasse rigido dei carrelli . i $ 240: 200 Germagnano prevede la velocità di marcia di 65 e 45 km, cui corri- 
Dia niote moid i . l i , 5 0.98 1.00  spondono le velocità medie commerciali di 42 e 20 km, rispettiva- 
Rapporto di trasmissione ingrànaggi . _ . » 3.95 5.15 mente per i treni viaggiatori e per quelli merci con peso totale del 
Potenza totale oraria f . È f >. kW 410 385 treno di 105 e di 250 Tonn. Per il tratto Germagnano-Ceres i corri- 
Velocità alla potenza oraria (campo pieno) . . km/ora 31l 19.6 spondenti pesi si devono ridurre a 85 e 105 Tonn. e le velocità cà 

n A A » (campo indebolito) . » 40 Sia marcia a 45 e 30 km corrispondenti alle velocità medie commerciali 
Sforzo trazione ai cerchioni a potenza orarid . kg. 4600 4450 di 30 e 15 km. 


Fig. 6. — Locomotore tramvia Pinerolo-Perosa-Argentina. 


In entrambi i locomotori il freno, che agisce su tutte le ruote, può Per la tramvia di Perosa mi basterà ricordare che la composi- 
venire comandato dalle due cabine, a mano o ad aria compressa: zione dei treni è prevista per; i) pesi( totali di 84 Tonn. per i viag- 
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giatori, e di 104 per le merci; la velocità di marcia non può natural- 
mente eccedere il limite regolamentare di 30 km imposto per le tram- 
vie su strade. 
Data la novità della costruzipne non sarà sgradito qualche mag- 
gior dettaglio sui motori di trazione della Lanzo, che come si disse 
(j 
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Fig. 7. Presa di corrente a' pantografo. 


sono sempre connessi in serie alla tensione media di 3600 Volt, con 


tolleranza del 10% in più o in meno. Tali motori sono tetrapolari 
con poli ausiliari, la 


carcassa in acciaio è fusa in un solo pezzo, ed 


Fig. 8. — Motore G D T M 82. 
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è chiusa da dischi frontali che portano i cuscinetti dell'albero. L’av- 
volgimento dell’indotto è formato con piattina di rame, e precisa- 


mente ha per ogni canale 2 sistemi di 7 lamelle; l'isolamento fra piat- 


tina e piattina è in mica; ogni fascio formante spira è avvolto con tela 
sterling, e convenientemente pressato e sagomato. Il collettore ha in 
totale 345 segmenti, a cui corrisponde una tensione media fra segmenti 
continui di 21 Volt. Ogni motore è autoventilante ed ha lubrificazione 
a tampone. i 

Le figure 8, 9 e 10 rappresentano un motore completo, e rispet- 
tivamente l’indotto e l’induttore, 
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La figura Il rappresenta invece il motore di trazione a 1000 Volt 
della Perosa. 


Fig. 9. — Indotto motore G D T M 82. 


A completare il cenno sul macchinario dei locomotori mi resta 
a ricordare il gruppo dei servizi ausiliari, ed il gruppo compressore. 


Fig. 10. — Campo motore G D T M 22. 


Sulla Lanzo il primo gruppo (fig. 12 e 13), posto all’interno della 
cabina ad alta tensione, è costituito da 2 motori in serie a 2000 Volt, 
che comandano una dinamo coassiale a 110 Volt da 12 kW. Lo 
stesso albero comanda direttamente, il ventilatore sulle resistenze di 
regolazione del controller, che viene così ad impedire velocità eccessive 
sui motori in serie; disposizione analoga con un solo motore a 2000 
Volt e ventilatore per regolare la velocità si ha nella Perosa. 


Fig. 11. — Motore G. T. M. 8 - Tramvia Pinerolo-Perosa. 


I] 


Il gruppo compressore, che nella Perosa, come si è detto, è posto 


in uno dei cofani, nella Lanzo (fig. 14) è invece portato inferior- 
‘mente da uno dei longaroni: esso è comandato da un motore da 8,5 
Cav. a 120 Volt, 600 giri, ed è costrutto per pressioni di 7 atmosfe- 
re in serbatoio e per capacità di aspirazione di 876 1/1’ a pressione 
normale e temperatura di 0° C. 


Le resistenze d’'avviamento sono in entrambi i casi costituite 


da' piastre di- ghisa siliciosa opportunamente raggruppate e poste in 
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una cassa chiusa interna alla cabina ad alta sulla Lanzo (fig. 15), 

e invece, come si disse, in uno dei cofani sulla Perosa (fig. 16). 
Descritte così le parti principali dei locomotori ci rimangono a 

considerare le manovre di marcia ed i relativi organi di comando: 


Fig. 12. — Gruppo di conversione per i circuiti ausiliari di un motore! Torino-Lanzo. 


come disposizione generale i locomotori dei due impianti sono sostan- 
zialmente uguali, per semplicità mi limiterò perciò a descrivere il lo- 
comotore della Lanzo, salvo a porre in evidenza le differenze più 
caratteristiche c che si riscontrano nell’apparecchiatura della Perosa. 
Come si è già detto il sistema di regolazione è quello serie-pa- 
rallelo con resistenze di avviamento e regolazione, che danno 7 posi- 


Fig. 13. — Indotto di un motore 3600/2 Volt, gruppo ausiliare locomotore Torino-Lanzo. 


zioni nella serie, 5 nel parallclo e 7 nel freno di corto circutto. Per 
le varie manovre sono disposti all’interno della cabina ad alta ten- 
sione i seguenti apparecchi: interruttore principale automatico (fig. 17) 
di tipo perfettamente identico a quelli descritti già in centrale, rego- 
labile per scatto fra 180 e 300 ampere-interruttore sul gruppo ausi- 
liario, semplice, con un solo rompi-arco (fig. 18) — controller diviso 
ir due parti distinte: il preparatore o combinatore cd il rompi-arco: 


Fig. 14. — Gruppo motore compressore. 


il preparatore (fig. 19) è costituito da 3 cilindri ad assi paralleli iso- 
lati in bachilite con blocchi metallici, che nella rotazione degli stessi 
cilindri possono venire portati a contatto di blocchi fissi, con una di- 
sposizione cioè affatto analoga a quella dei controller tramviari: il 
rompi-arco (fig. 20) è costituito cia 6 sistemi con archi in allumimo 
e contatti in rame, bobina soffiante e separatori in bachilite ed eter- 
nit, affatto analoghi ai rompi-arco degli interruttori. Tutte le manovre 
che importino interruzione di circuito, e quindi tutte le variazioni nel- 
l'inserzione dei motori sono riportate al rompi-arco, le altre sono fatte 
dal preparatore, e precisamente il cilmdro più grance centrale dà l'in- 
clusione e l'esclusione delle resistenze, il cilindro di inversione di mar- 
cia ha 3 posizioni di avanti-blocco-indietro, il terzo cilindro permette 
di escludere uno qualsiasi dei gruppi di motori in caso di guasti. 
Nell’interno della cabina ad alta tensione si nota ancora il com- 
mutatore per l’attenuazione del campo (fig. 21) e le relative resistenze; 


queste sono inserite permanentemente in parallelo sul campo, al quale 
si collegano anche in un punto intermedio, sul quale si sposta l’entrata 
della corrente per l’attenuazione. 

Le varie manovre, che possono venire fatte indifferentemente 
dalle due cabine, sono in parte a comando meccanico, ed in parte 
a comando pneumatico: precisamente sono comandati ad arja com- 
pressa il sollevamento e l'abbassamento dei pantograf, la manovra dei 


Fig. 15. — Resistenza avviamento locomotore Torino-Lanzo. 


’ 


cue interruttori principali e del gruppo ausiliario, l’attenuazione del 


campo per l'accelerazione e infine l'azionamento del compressore: tutti 


gli altri comandi sono ad azione meccanica. 

A renderci conto della modalità delle manovre converrà esa- 
minare la disposizione di un tavolo di manovra (fig. 22), che presenta 
ancora molta analogia con un controller tramviario. 
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Fig. 16. — Resistenza avviamento locomotore Pinerolo-Perosa. 


Una prima maniglia comanda il cilindro di inversione mediante 
un albero longitudinale che attraversa tutta la vettura; un sistema di 
blocco impedisce la manovra del controller se questa maniglia sta 
nella posizione media; e per contro la stessa maniglia non si può 
rotare se l'indice di marcia non è a zero: è così impedita l'inversione 
sotto corrente. 

Una seconda maniglia comancia il sollevamento dei pantografi, 
la chiusura dell’interruttore sul gruppo ausiliario e di quello princi- 
pale. 

Vi ha ancora un sistema di blocco fra la manovra di sollevamento 
dei pantograf e la maniglia della porta della cabina ad alta ten- 
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sione, cosicchè non si può in questa penetrare se non a pantografi 
abbassati, e questi non si possono alzare se non a cabina chiusa. 

Un volantino, disposto sulla parete verticale del tavolo, comanda 
per mezzo di un secondo albero longitudinale cavo, coassiale al primo, 
delle resistenze e la diversa inserzione dei motori: tali manovre si sus- 
seguono nello stesso ordine che nei tram, e sono indicate da un Indice 


j 


Fig: 17. — Interruttore OENE 4000 Volt per locomotore. 


sul tayolo di manovra; per impedire variazioni troppo rapide ogni spo- 
stamento richiede la rotazione di un quarto di giro del volante. 

Una terza maniglia comanda ad aria compressa l’attenuazione 
del campo: tale manovra può venire bloccata con’ una maniglia nella 
parete posteriore della cabina ad impedirne l’uso quando il’ locomo- 
tore serve per i treni merci. 


` 


Fiz. 18. — Interruttore 4000 Volt per gruppo ausiliare. 


Colla rotazione di ritorno del volantino di marcia si viene pure 
ad escludere senza altre manovre l'attenuazione del campo. 

— Infine una quarta maniglia dà l'interruzione, il comando diretto ed 
automatico del motore del compressore; il comando automatico è ot- 
tenuto con regolatore ad azione elettro-pneumatica, disposto nella stessa 
cabina di manovra. 

| Per prevedere il caso che manchi aria nei serbatoi, e non si 
riesca ad ottenere una sufficiente pressione colla pompa a mano predi- 
sposta in una delle cabine di manovra, l'interruttore del gruppo au- 
siliario si può chiudere a mano diall’interno della cabina, prima di al- 


zare il pantografo, invece quello principale si manovra ancora a mano. 


ma dall'esterno della cabina. 

Il cilindro di esclusione dell'uno e dell’altro gruppo di motori, che 
si deve azionare solo in caso ci guasto ad uno dei gruppi si manovra 
a mano dall’interno. 
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La fig. 23 cà la vista prospettica e la fig. 24 la disposizione in- 
terna dei comandi dello stesso tavolo di manovra. 

Un'idea del modo in cui i vari apparecchi sono disposti nella 
cabina, è dato dalle due fig. 25 e 26: nella prima si vede in basso 


Fig. 19. — Preparatore per controller locomotore Torino-Lanzo. 


il rompi-arco ed il preparatore, sopra i ferri che sostengono la cassa 
delle resistenze d’avviamento, a destra le resistenze di attenuazione 


Fsg..20. — Rompi-arco per controller, locomotore Torino-Lanzo. 


del campo, ed a sinistra i cilindri di comando del relativo commu- 
tatore: nella seconda a destra ancora il rompi-arco ed il preparatore, 


i 


Fig. 21. — Interruttore per indebolimento del oampo dei motori nei locomotori Torino-Lanzo. 


ed a sinistra l'interruttore principale ed i ferri di sostegno del gruppo 
dei servizi ausiliari. 

Lo schema generale dei circuiti elettrici è dato dalla fig. 27: sul 
tetto i due pantografi coi coltelli divisori, le bobine induttive e lo 
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scaricatore a corna e bobina soffiante, ed all’interno la derivazione ” 
ai voltometri e lo shunt per gli amperometri posti nelle due cabine di DI alii 

e o a . . o_o 9° a e n q ER SI J 
manovra, e la divisione nei due circuiti, all’interruttore principale pe: TREN 
i motori, ed a quello secondario per il gruppo dei servizi ausiliari. 
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Fig. 22. — Tavolo di manovra 


La fig. 28 rappresenta lo schema generale delle condutture pneu- 
matiche: si può notare il compressore, la pompa a mano, i vari ser- 


Fig. 23. — Vista prospettiva di un tavolo di manovra. 
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Fig. 24. — Viza interna di un tavolo di manovra. Fig. 26. — Vista intema delia cabina ád alta tensione del locomotore Toriao-Lanzo. 
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batoi, i cilindri per i vari comandi, i rubinetti per il freno automatico 
e moderabile nelle due cabine, i raccordi per i rimorchi. 

A completare la descrizione dell'impianto di Lanzo ricorderò an- 
cora che all’illuminazione dei rimorchi si provvede con batteria e 
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comandi pneumatici, esclusa l’attenuazione del campo, che non vi è 
applicata: sostanzialmente diverso è invece il controller di marcia 
(fig. 29), che quì è composto da contatti tutti atti ad interrompere 
corrente, e costituito quindi da tanti piccoli interruttori ad archi di 


Fig. 27. — Disposizieni schematiche dei circuiti elettrici del locomotore Terino-Lanzo. 


dinamo comandata dallo stesso asse della vettura, sistema Brown Bo- 
veri, e che il riscaldamento si ottiene con apparecchi ad accumulazione, 
preventivamente riscaldati con impianto fisso nelle stazioni terminali, e 


alluminio, separati da diaframmi in eternit, ed azionati mediante camme 
da un unico albero di trasmissione (fig. 30), comandato dai tavoli 
di manovra. 


Fig. 28. — Schema condutture pneumatiche, locomotore Torino-Lanzo. 


+ 


sussicliati coll’energia disponibile dal gruppo ausiliario, specie nelle 


fermate. 


Per ciò che riguarda l'impianto di Perosa mi limiterò a ricor- 
dare che è la stessa la disposizione generale, e che si hanno gli stessi 


La fig. 31 dà la disposizione degli apparecchi in cabina, in par- 
ticolare si notano i divisori del controller, l'interruttore principale, 
ed il gruppo dei servizi ausiliari. 

Dopo aver così data un’idea sommaria, ma abbastanza precisa 
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dei ‘due impianti, penso che non sarà discaro conoscerne i risultati 
di esercizio. 

Sulla tramvia di Perosa, che è già in servizio da oltre due mesi, 
dalle informazioni assunte risulta che la messa in esercizio avvenae in 
modo affatto normale senza alcun grave incidente, e che ora il fun- 
zionamento è pienamente regolare. 

Maggiori informazioni posso comunicare sulla ferrovia di Lanzo. 
La messa in esercizio si è dovuta fare nelle condizioni le più cri- 


i 


tenana go?’ 


Fig. 29. — Controller locomotore Pinerolo-Perosa. 


tiche: crollato il ponte sulla Stura presso Venaria a 7 km da Torino, 


per fortuna si trovava già a Ciriè il primo locomotore, che venne 


subito applicato in servizio, sebbene non fossero ancora ultimate le 


prove preliminari, ed il personale non avesse ancora ricevuta alcuna : 


istruzione, tanto che per alcuni giorni il locomotore dovette venire 
guidato dallo stesso personale della Ditta costruttrice: sostituito poi 
al ponte crollato la travata Eifel, man mano che venivano consegnati 


Fig. 30 — Tavoli di manovra e controller, come disposto nel locomotore Pinerolo- Perosa- 


altri locomotori erano subito posti in servizio per risparmiare l’enor- 
me spesa del carbone per la trazione a vapore. Oggi con quattro soli 
locomotori — il quinto dovrà venire consegnato in questi giorni — si 
supplisce a tutto il traffico della linea, cioè ad 8 coppie di treni viag- 
giatori e 4 coppie merci; in queste condizioni ogni locomotore com- 
pie un percorso medio giornaliero di circa 250 km. 

I risultati ci esercizio di questi 6 mesi si possono riassumere nei 
seguenti elementi principali mensili, riferiti a lunghezze realis 


Ottobre Novembre Dicembre Gennaio Febbraio Marzo(') 
kWh corr. alternata , 43345 32895 79515 123770 123200 165535 
kWh corr, continua 6200 19900 47300 88900 91500 123400 
Rend. sottostazione °/, 61.9 60.5 59.5 71.9 74.3 745 
Tonn. km. totali 569075 421708 1048507 1956451 2097663 2849055 
Wh/t.km. corr. cont. 40.1 47.2 45.2 45.5 43.7 43.3 


(') La crisi industriale sviluppatasi con tanta intensità ha ostacolato l'in- 
cremento del traffico, che nel maggio fu solo di 2917 648 Tonn. km. reali, 
non si è migliorato il consumo di corrente, invece il rendimento della sottosta- 
zione ha raggiunto 75,5 °/,. ove si adattino le formule delle F. S, per il cal- 
colo delle distanze virtuali (maggiori valori si dovrebbero però assumere a tener 
conto dei frequenti avviamenti per la vicinanza delle stazioni), i risultati del 
maggio corrispondono ad un traffico di 4 434 410 Tonn. km. virtuali e ad un 
consumo in corrente continua di 28,5 \Wh/tonn. km. virtuale. 


Da questi risultati chiaramente appare come col migliorarsi delle 
condiziom di esercizio e col crescere del carico vada gradatamente 
crescendo il ’rendimento della sottostazione, e diminuendo invece il 
consumo di energia per Tonn/km. Questi risultati io spero siano an- 
cora perfettibili, quando lo svolgimento normale del servizio permetterà 
di ricercarne le condizioni più economiche, sinora trascurate per por- 
tare tutta l’attenzione a garantire la continuità del funzionamento elet- 
trico, perchè di fronte al risparmio del carbone, ogni altra economia 
risultava insignificante. se 

Assai più di questi primi risultati, ancora incompleti dell’esercizio, 
può nei riguardi tecnici presentare interesse, specialmente per le con- 
dizioni critiche in cui si dovette avviare il servizio, il conoscere quale 
sia stato il comportamento ‘dell'impianto, e quali gli inconvenienti in 


csso verificatisi. Consideriamo perciò separatamente le varie parti del- . 


l'impianto. 


SOTTOSTAZIONE Di CONVERSIONE. — Ricorderò anzitutto che ha 
cato buoni risultati la disposizione adottata per l'alimentazione dalle 
linee della Società A. I.: si ebbero bensì interruzioni, ma poco nu- 
merose, alle quali si è sempre rimediato in tempo assai breve; tutto 
lascia quindi a sperare che si potrà risparmiare la spesa, oggi così 
rilevante, di una linea apposita di collegamento alla centrale. In ri- 
guardo all’alimentazione non è privo di importanza rilevare ancora 
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Fig. 31. — Vista interna del locomotore Pinerolo-Perosa. 


che, non avendosi batteria nella sottostazione, tutte le oscillazioni 
di carico, assai notevoli specie all’avviamento dei gruppi, sono soppor- 
tate dalla centrale ci alimentazione: questa è munita di serbatoio diur- 
no di capacità, e funziona con tutte le generatrici in parallelo: in 
tali condizioni le oscillazioni non danno sensibili disturbi nè all’eser- 
cizio della ferrovia, nè al servizio di distribuzione della linea della 
Società. 

Il funzionamento di tutto il macchinario del'a stazione non ha 
mai dato luogo al minimo inconveniente, -in particolare l'avviamento dei 
motori dei gruppi come asincroni a 250 Volt, avviene bene e senza 
eccessive correnti: si è poi dimostrato ottimo il sistema di regolazione, 
malgrado le continue oscillazioni di carico sulla corrente continua, e 
le ripetute variazioni di frequenza e di tensione sulla corrente al- 
ternata. 
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In mento al comportamento cel macchinario della sottostazione 
importa più specialmente ricordare l’effetto dei corti circuiti che si sono 
prodotti già abbastanza numerosi nell'impianto appunto per le cause 
ricordate che non permisero di completare le prove preliminari e ri- 
chiesero un’affrettata messa in esercizio, sia della linea che dei locomo- 
tori. Corti circuiti furono così prodotti da avarie ai pantografi al nas- 
saggio sotto gli scambi nei primi giorni quando non era ancora stata 
ben regolata la linea, da fulminazione di isolatori di linea, o di iso- 
latori del pantografo o ancora di isolatori e portaspazzole dei motori 
di trazione, dovuti questi ultimi alla cattiva qualità della porcellana e 
specialmente del litargirio, di cui era formato il mastice di collegamento 
(così detto materiale di guerra). 

Ora in questi corti circuiti, alcuni dei quali prodottisi nell’im- 
mediate adiacenze della Centrale, non si sono mai determinati flash- 
over fra le ‘spazzole ai collettori; nei corti circuiti più potenti si 
verificarono bensì colpi di fuoco, ma limitati all’arroventamento dei 
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Sulla linea i separatori di sezione sono in legno, il passaggio dei 
locomotori dovrebbe sempre farsi a circuito interrotto, invece, per di- 
sattenzione del personale, passaggi già avvennero sotto corrente, ed an- 
zi con um solo pantografo alzato: archi si sono naturalmente prodotti, 
ma non eccessivi, e nessun minimo inconveniente ne è derivato. 


INTERRUTTORI AUTOMATICI SUI LOCOMOTORI. -— ll funzionamen- 
to fu sempre ottimo come quello degli stessi apparecchi in centrale. 
In un solo caso si sono arrostite le resistenze di inserzione perchè il 
personale di macchina non si accérse che si erano fuse le valvole del 
compressore cosicchè questo non funzionava più e la pressione della 
conduttura pneumatica era scesa così bassa, da non permettere la chiu- 
sura completa dell’interruttore mediante il comando pneumatico, Il 
macchinista invece di manovrare l'interruttore a mano credette di po- 
terlo manovrare mediante il comando pneumatico ma per deficenza 
chè le resistenze risultarono permanentemente inserite durante la marcia. 


carboni delle spazzole per l'eccesso di corrente, al conseguente consumo 


di qualche decimo di mm alla superficie d'appoggio dei carboni, ed 
all'annerimento del collettore, senza ulteriori dannose conseguenze alle 
dinamo, che hanno sempre ripreso immediato servizio dopo la ripuli- 
tura del collettore. L'intensità di questi colpi non presentò differenze 
sensibili nelle due dinamo in serie, risultando così indipendentemente 
dalla tensione verso terra. 

Quanto agli interruttori dopo gli scatti di corto circuito non hanno 
mai richiesto alcuna opera di manutenzione, neppure la ripulitura 
dei contatti. 

Ricorderò ancora che il Tecnomasio aveva predisposto per l’ap- 
plicazione di separatori fra le spazzole, ma poi ha rinunciato. a tale 
dispositivo, dopo visti i risultati di esercizio: ha invece applicato sui 
porta-spazzole parallelamente e vicino ai carboni dei blocchi in allu- 
minio per il raffredciamento degli stessi carboni. 


LINEA DI CONTATTO. — Salvo. qualche inconveniente, già ricor- 
dato, negli scambi ai primi giorni di esercizio, subito corretto con una 
più accurata regolazione, la limea ha funzionato perfettamente, sebbene 
‘essa sia stata costrutta colla massima semplicità e con criteri di stretta 
economia. 


ORGANO DI PRESA. — Nei pantografi si manifestarono solo gli 
inconvenienti sopracitati, dovuti all’affrettata messa m esercizio dei lo- 
comotori prima che la linea fosse stata provata e regolata negli scam- 
bi: si ebbe una sola fulminazione di un isolatore supporto. In par- 
ticolare non si verificarono scintillamenti anormali fra pattino e filo 
di contatto, sebbene questo presentasse depositi di carbone per il pre- 
cedente e contemporaneo funzionamento a vapore. Il ricambio dei pat- 
tini si fa solo dopo parecchie migliaia di Km ci percorso (8000). 


CONTROLLER. — 
mente. al suo scopo; qualche inconveniente — archi fra i contatti —, 
usura. eccessiva degli stessi contatti — si sono verificati nel prepa- 
ratore, si è però riscontrato che cipendevano da meno perfetto mon- 


Anche questo apparecchio corrisponde piena- 


taggio dopo revisione: lo spegni-arco non richiede speciale manu- 
tenzione, ne presenta sensibile usura, sebbene la vicinanza ‘delle sta- 
zioni — 17 su 42 Km — ne imponga il funzionamento continuo c 
frequente. 


MOTORI DI TRAZIONE. — Non si produssero mai nè colpi di 
fuoco al collettore, nè perforazione degli isolanti contro massa: si 
sono già ricordate le fulminazioni degli isolatori ‘(dei porta-spazzale: 
rilevo ancora che si ebbero anche a lamentare alcune bruciature per 
corto circuito fra spire contigue prodottesi nei tratti esterni ai canali 
per il collegamento al collettore. Queste bruciature furono causate 
da cieficenze di isolamento prodottesi durante la lavorazione nei primi 
motori. Quantunque tale deficenza è risultata dovuta a diffetto di 
sufficente preoccupazione nel montaggio, correttasi poi con l’esperien- 
za, la riparazione fu eseguita con un aumento di isolamento di fogli 
di mica interposti come nelle parti interne delle stesse bobine: in nessun 


. caso però queste bruciature determinarono contatti a massa. 


GRUPPI AUSILIARI. — E’ questa la parte più delicata del lo- 
comotore per la difficoltà di costrurre motori di piccola potenza ad 
alta tensione: difatti sin dal primo periodo di esercizio si è verificato 
che nei corti circuiti di linea per lo meno si fondevano le valvole 
del gruppo, cd in qualche caso si ebbe pure la bruciatura di un 
indotto. Per ovviare si è pensato di proteggere questi circuiti con 
opportune impedenze, il rimedio si è mostrato efficace, perchè niun 


r 
ulteriore inconvemente si è prodotto dopo la loro inserzione. 
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Dalle revisioni sinora fatte è risultato che i collettori cei motori 
di trazione sono in condizioni perfette, è minima l'usura, e non si 
riscontrano corrosioni per archi e scintille; è invece alquanto supe- 
riore al normale l'usura dei collettori del gruppo ausiliario. 


È 


Dopo questa minuta analisi, che quasi dire anatomica e dia- 
gnostica dell'impianto e del suo funzionamento, a conclusione, il let- 
tore certo si atteriderà da me un giudizio complessivo e riassuntivo: 
ora i risultati che ho ricordato dell’esercizio e specialmente il fatto che 
i vari imconvenienti verificatisi durante l’inizio dipesero tutti dall’ai- 
frettata messa in marcia senza le volute prove preliminari, da qualche 
difetto di materiale o da qualche deficenza costruttiva occasionale, ov- 
vero dia imperizia del personale, mentre nessuno si può attribuire alle 
caratteristiche fondamentali del sistema, pare a me che permettano di 
affermare con una certa sicurezza che il sistema applicato sulla fer- 
rovia di Lanzo dal Tegnomasio rappresenta una soluzione non solo 
geniale, ma, ciò che più mmporta, veramente e pienamente corrispon- 
dente allo scopo per le ferrovie secondarie, anche di maggior traffico. 

Su queste conclusioni ritengo non possano ormai sussistere di- 
versità di giudizio: i dubbi possono insorgere quando da questi risul- 
tati si vogliano trarre conseguenze per l’applicazione del sistema alla 
grande trazione ferroviaria. 

Per queste maggiori applicazioni dubbi possono sorgere di natu- 
ra elettrica e di natura meccanica: ricordiamo solo i due principali. 

I locomotori cella Lanzo hanno contrattualmente potenza ora- 
ria di 485 kW ma effettivamente nelle prove d'officina, confermate 


dai risultati dell'esercizio, la potenza oraria sviluppata entro i limiti. 


garantiti di temperatura sale a 590 kW. Anche tenendo conto di 
ciò, sì è ancora assai lontani dalle potenze di 2 a 3 mila Cav. ri- 
chieste dai locomotori delle ferrovie; anche maggiori differenze si po- 
tramo riscontrare nelle sottostazioni: ora molte delle difficoltà elet- 
triche che si incontrano per l'applicazione dell'alta tensione continua, 
e più specialmente l’effetto dei corti circuiti, cipendono dalla maggior 
potenza del macchinario; quindi il dubbio che il sistema protettivo 
del Tecnomasio, del quale è ormai accertato l'ottimo risultato nei 
limiti di potenza della ferrovia di Lanzo, non possa riuscire del pari 
efficace per potenze notevolmente superiori. 

In ordine meccanico la disposizione di sospensione dei motori e 
la trasmissione del moto, tipo tramviario, adottato nella Lanzo, e 
così pure l'indipendenza degli assi motori non si potranno estendere ai 
potenti locomotori ferroviari: ora il disegno richiesto dalle condi- 
zioni meccaniche, potrà convenientemente adattarsi a numero e poten- 
za dei motori, che risultino meglio indicati in relazione alla tensione 
prescelta? Ecco un altro dubbio. 

Questi dubbi che possono sorgere corrispondono realmente, sa- 
rebbe vano il dissimularlo, a difficoltà che si presentano per la nuo- 
va maggior applicazione; nessuna ragione havvi però per ritenere 
tali difficoltà insuperabihi. Io ho sicura fede che i tecnici italiani — fer- 
roviari ed elettrici — che hanno saputo portare a così alto grado di 
perfezionamento il sistema trifase, sapranno pure affrontare e vincere 
queste difficoltà. Pèr me questo è certo che nella grande trazione a 
corrente continua, solo i più alti potenziali possono permettere di con- 
seguire uno e forse il più notevole dei vantaggi del sistema — l'eco- 
nomia nell'impianto fisso: ove si consiceri l’elettrificazione di tutta 
| la regione meridionale e centrale d’Italia ed il risparmio che risulterà 
dall'adozione di queste maggiori tensioni, ben merita che il problema 
sia studiato con tutta serietà. 
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pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a | 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una | 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un | 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- : 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento | 
| del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati | 
o PONEBDE conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
. se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra ; 
jé sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
' all’ Associazione. | 


| L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
| 
| 
i 
| 
| 
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SUL CALCOLO DEI PALI A TRALICCIO 
Ing. MARCO SEMENZA 


I. — L'’Ing. Tognazzi, in una sua lettera pubblicata sul nostro 
giornale (') osservava che nel mio ultimo studio avevo assunto come 
base del calcolo la costanza di K (rapporto fra il momento minimo 
d'inerzia e H quadrato della sezione di un ferro), mentre invece tale 
costanza non è che approssimata, e K assume valori alquanto diversi 
a seconda del ferro che si considera. Secondo questa osservazione quin- 
di,.il calcolo di minimo peso basato sull'ipotesi di K costante, non avreb- 
be alcun valore, in quanto che per ogni valore di K si potrebbe deter- 
minare una soluzione di minimo, e fra queste scegliere quella che ri- 
sulti dare il minor peso di tutte. E’ chiaro che un'osservazione di 
questo genere ha carattere e valore prettamente teorici, poichè le varia- 
zioni che si notano nei valori di K corrispondenti ai vari ferri angola- 
ri, non hanno tale importanza da influire sensibilmente sui risultati del 
calcolo, così che in pratica è più che sufficiente servirsi di un valore 
medio. 


D'altra parte l’introdurre inizialmente diversi voi di K non por- 


“ ta seco nessun probabile risultato, poichè non è detto che una volta 


determinato cal metodo di minimo il valore della sezione di un ferro, si 
trovi fra i ferri normali quello che abbia tale sezione, e si è quindi 
obbligati ad adottare uno fra quelli la cui sezione più si avvicina al 
valore risultante dal calcolo. 

Inoltre quest’ultima dipende evidentemente dal valore di K assunto 
inizialmente e non sempre essa corrisponde ad un ferro che ha lo stes- 
so K introdotto inizialmente. 

Ne seguirebbe che, ove non si vogliano assumere. valori iniziali 
di K, e K: medi, occorrerebbe considerare K, e K: come altre due 
incognite del problema. E' facile vedere che non è possibile di seguire 


. questa via, e ciò per considerazioni di semplice logica. 


2. — Per esprimere il valore di K di un ferro angolare in funzio- 
ne delle dimensioni del ferro o della sua sezione, si può scrivere, sche- 
matizzando la sezione dei ferri: 


EEE ET 


F = 2 (l— s)s 
: TR LF 
da cui K= Fi = 3 SA ig 
cove Jin è il momento d'inerzia minimo, l è il dato, s lo spessore, F 


la sezione dell’angolare e à una costante. 
Queste espressioni sono confermate dai valori pratici ricavati per 


1 ferri contenuti nelle tabelle, per i quali si ritrovano valori ‘costanti di 


K per LA costante: così che tutti i ferri angolari possono suddividersi 
s 


in serie a ciascuna delle quali corrisponde un valore di K costante 
(v. tabelle). 


3. — Dalle espressioni di cui sopra si scorge come, a parità delle 
altre condizioni, convenga disporre di un ferro a piccolo spessore, per- 
chè K risulti il più grande possibile, e quindi anche il momento d’mer- 
zia sia il massimo possibile. In altre parole, essendo il calcolo del palo 
basato esclusivamente sulla flessopressione, conviene, a parità ci peso, 
e quindi di sezione, disporre di ferri aventi piccolo spessore e grande 
lato. 

Ne segue che, se noi considerassimo K, e K: come incognite, ciò 
equivarrebbe a considerare come incognite gli spessori 3 e s da 
montanti e dei tralicci, e risulterebbe dal calcolo s per avere il mt- 
nimo peso, s e s} dovrebbero essere uguali a zero, minimo valore 
che essi possano assumere. -~ ; 

E’ quindi chiaro che non .è possibile ammettere una variazione 
indefinita dei valori di K, perchè K è bensì una caratteristica insita 
del tipo di ferro che si presceglie, ma non ammette variazioni continue, 
perchè è funzione della sezione e delle dimensioni dei ferri che sono 
quelle dei ferri esistenti in pratica e solo quelle. Ne segue che quando 
si voglia determinare il minimo assoluto è giocoforza ricorrere ad un 
metoco di falsa posizione e successiva approssimazione per K; e Ko. 

L'ing. Fascetti nel suo studio ha appunto adottato un metodo gra- 
fico di falsa posizione e successiva approssimazione col quale si pos- 


(1) Élettrotecnica, pag. 221, n. 10 del 1921. 
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sono determinare le sezioni dei ferri che più conviene di adottare fra 
quelle disponibili in un dato caso (^. 

Scopo della presente nota è ci mostrare come si possa, in base a 
considerazioni puramente matematiche raggiungere lo stesso scopo in 
modo più completo, potendosi agevolmente controllare l'effetto che ogni 
mutamento nei valori assunti inizialmente per K, e K, porta al peso 
del palo e ai vari elementi da determinarsi e dimostrare, d'altra parte, 
come l’assumere per K un valore medio non abbia alcuna influenza 
sui risultati del calcolo, pur consentendo notevole semplificazione e 
speditezza nel procedimento. 

Col presente metodo di calcolo si ottiene anche il vantaggio di po- 


| ter subito scorgere quale sia l'influenza di un cambiamento nel tipo di 


sezione dei ferri adottati, ad ès. tubolari invece di angolati, ecc. 


4. — Presuppongo nel lettore la conoscenza del mio ultimo studio, 
ed impiego gli stessi simboli, riferendomi ai numeri delle equazioni in 


esso contenute. 
‘Se ponsamo 
ga Kill ()° (2 "ha 
~ KA \s T ) 


EZIZ 39! 
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Abbiamo dalla 15) che, se il peso del palo è minimo, deve essere: 
(2 — 3 sen' a) (6 — 7,5 sen' a)!/s (3 — 7,5 sen? a)‘ 


(9 — 15 sen’ a)°/ cos'e œ sen’ a 
D'altra parte, sostituendo nella 11) per co, il valore dato dalla 14a) 
e per + il valore dato dalla 15), e chiamando con œ un valore pro- 
porzionate al peso del palo, avremo che quando il peso è minimo sarà 
K,'ls (3 — 7,5 sen' a)" (2,8 — 3 sen’ a) 


) Kw Ta anta) 


a) 039= 


p = 1,25 


Date queste due equazioni si può facilmente dedurre la curva 
1/3 
DEAL ®=f(4) che si può immediatamente usare per controllare 
l'effetto delle variazioni di K, e Kz sul peso del palo. Ciò perchè ® 


è proporzionale a quest'ultimo ed è funzione esclusiva oltre che dei 
dee da proba Pal. die. 
5 T K, '/: 


Il diagramma fig. | contiene la curva — ® in funzione di 4 


K, 1/3 


—%+—_ — 
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Fig. 1. 


(°) A questo proposito sarebbe opportuno conoscere come vennero calcolate 
le soluzioni chiamate teoriche dall'ing. Fascetti nel suo studio perchè non risulta 
da esso il procedimento seguito per determinarle. Esse non furono infatti dedotte 
dalle curve contenute nel mio ultimo articolo, perchè non v'è che parziale con- 
cordanza fra i valori citati dall'ing. Fascetti e quelli risultanti dalle mie curve. 
Potrebbe darsi che questa discordanza risalisse all'aver usato la retta delle F. S. 
anzichè quella di Tetmajer, ciò che ha molta influenza sui risultati, come vedremo 
appresso. In ogni modo, a parte qualsiasi considerazione sull'opportunità di servirsi 
di una formola inesatta come quella delle F. S., (su cui ho già a lungo scritto 
su queste colonne in altra occasione) sta il fatto che i valori dedotti dalle mie 
curve non rappresentano la soluzione teorica, poichè per questa occorrerebbe avere 
piena concordanza fra i valori di K, e K; introdotti inizialmente e quelli risul- 
tanti dal calcolo, mentre la soluzione data dalle mie curve è essenzialmente pratica 
basandosi su un valore medio di K comune ai montanti e ai tralicci. 


ed è completato colle curve, tutte in funzione di +4, delle seguenti 


espressioni: I 


, s\% i . s 3j; i neo A a 
(° (i) K, Is Q; (i) K, ls 0; Kill (i 


che servono per determinare i valori delle incognite «œ, 2, w e A una 
volta fissato il valore di. K,. : 

La prima di queste curve rappresenta la equazione a), mentre le 
altre tre rappresentano le equazioni seguenti, facilmente deducibili dalle 
precedenti e dalla 17) 

(alta 
= ico (ea 
AZIO cos “s x (3 —(7,5 sen? &)*-(6 — 7,5 sen? a) t/s 


456 
d) 


— 1,685,10-0 — 


| 4 
e) 


cos? 
8 Q 


— 4,47 DI 


(ar) 


RE 
K,‘ 


) di K's ww = 

` (3 — 7,5 sen” 
cos 5 a sen” a (9 — 15 sen' a)'s (6 — 7,5 sen? a)'/ 
e \ 

(a)” = 

(3 — 7,5 sen? a)‘/s 

sen*/5 a sen*s a (9 — 15 sen" a)'/a (6 — 7,5 sen? a)" 


a); 3 
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5. — La tabella dei ferri angolari normali è stata completata coi 
valori di K, K" K's, E", K's X sezione, corrispondenti a ogni ferro. 
E’ così reso facile ¿l calcolo delle espressioni dei primi membri delle 
equazioni soprascritte. Nel caso che si disponga solo di alcuni ferri, 
questi possono venir segnati ‘preventivamente sulla tabella, così da li- 
mitare subito lo studio ad essi. 


Tab. 1 — ANGOLARI A LATI UGUALI - SERIE AD ALA SOTTILE 
Profilo ca -K K'a.: K '/ K */3 | K!/⁄3x Sez. 
| 20 x 20 x 3 1.12 | 0.120 0.346 0.493 ' 0.243 | 0.272 | 
| 25XxX25X3 1.42 | u.i54 ' 0.392 0.536 0.287) 0.407 
| 30X 30x 4 . 2.27! 0.148 | 0.409 0.529 ` 0.280 ' 0.036 
| 35 X 35 X4 . 267 | 0.174 (0.418, 0.558 0.311. 0.820 
| 40X 40 X 4°, 3.08 | 0.195 0.442. 0.580 0.336! 1.035 

45 X 45 X 5 4.30 | 0.175 | 0.419 | 0,559 0,312: 1.342 

50 X 50 X 5 4.80 | 0.198 | 0.445 | 0.583 . 0.310} 1.630 

55 X 55 X 6 6.31 | 0.182 | 0.427 0.566 0.320) 2.020 

60 X 60 X 6 6.91 ` 0.198 | 0,445! 0.583 (0.346; 2.350 

65 X 65 X 7 870 | 0.183 0.428 0.568 | 0.323! 2810 

70 x 70 X 7 9.40 © 0.199 | 0.446 | 0.584 {'0,341| 3.200 

75 Xx 75 X 8 | 11.5 | 0.185 (0,430! 0.570 (0,325| 3.740 

80 X 80 X 8 12,3 0.195: 0.442] 0.580'0.336| 4.140 | 

90 X 90 X 9 | 12.5 ‘0.198 ‘0,445 | 0.583 : 0.340! 5.260 | 

100 x 100 x 10° 19.2 ; 0.199 ; 0.446 | 0.584 0.341 | 6.560 
110 X 110 x 10 21.2 !0219 ‘0.468! 0.602 0362! 7.680 
| 120 X 120 X 11 25.4 |0.217 10.466 | 0.601 | 0.361 | 9.17 | 
| 130 x 130 x 12! 30,0 |0.216 ; 0.465 | 0.600 | 0.360 | 10.80 |, 
| 140 X 140 X 13| 35,0 ' 0.214 | 0.463 | 0.598 | 0.358 | 12.52 
150 X 150 X 14 403 9214 0.463 | 0.598 | 0,358 | 1440 | 
| 160 x 160 Xx 15! 46.1 | 0.213 | 0,462 | 0.597 | 0.356 | 16.40 
Tab. II — ANGOLARI A LATI UGUALI - SERIE AD ALA MEDIA 
Profilo > Sezione | kK | Kip | K's | K% |KaxSez] 

20 X 20 x 4 1.45 ° 0.090 | 0.301 | 0.448 | 0,201 | 0.292 

25 X 25 X 4 1.85 ' 0.117 | 0.342 0.489 | 0,239| 0.442 

30 X 30 Xx 6° 3.27 0.095 (0.315' 0.463 |0.214| 0.700 

35 X 35 X 6, 3.87 | 0.118 |0,344 0.490 | 0.240 | 0.928 

40 X 40 X 6 > 448 ‘0.133 | 0,365. 0.510 | 0,260| 1,162 

45 X 45 x 7 | 586 0.128 | 0.358 0,504 |0.254| 1.490 ` 

50 X 50 x 7’ 6.56 | 0.139 | 0.373! 0.518 /0,268| 1.760) 

55 X 55 (8 | 823 | 0.138 0.372 | 0.517 | 0.267 | 2200 | 

60 x 60 X 8 ; 9.03 | 0.148 ' 0.385! 0.529 | 0280! 2.520 

65 X 65 X 9 | 10.98 | 0.143 10.378, 0,523 !0.273| ‘3.000 | 

70 X 70 x 9 | 119 ‘0.156 |0.395 0,538 | 0.289] 3.440 | 
| 75 X 75 X 10 | 14.1 {0.150 | 0.388 | 0.531 |0.282| 4.000 

80 x 80 X 10 | 15.1 | 0.158 | 0.397 : 0.541 | 0.293 | 4.420 | 

90 X 90 x 11 | 18.7 0.164 | 0.405. 0.547 | 0.299 | 5.600 
| 100 x 100 x 12 | 22.7 | 0.167 | 0.409 ; 0.550 | 0.302 | 6.860 

110 X 110 X 12! 25.1 | 0.184 | 0.429 | 0.569 | 0.324 | 8.130 
120 x 120 X 13| 297 i 0.184 | 0.429 | 0.569 | 0.324 | 9.630 
130 X 130 x 14| 34.7 ' 0.185 | 0.430 | 0.570 | 0.325 | 11.280 || 
140 X 140 X 15| 40.0 ' 0.187 (0.432, 0.572 | 0.327 | 13.050 | 
150 X 150 x "16 | 45.7 0.187 | 0.432 ; 0,572 | 0.327 | 14.92 | 
150 X 160 X 17 | 518 |0189 0435! 0,574 |0.329| 17.00 | 
Tab. b. HI - — ANGOLARI A LATI TI UGUALI - SERIE AD ALA GROSSA — 
Profilo Sezione K |! Ki1/ Ki), | K9/ rx sen! 
| 

40 X 40 x 8 | 580' 0.100: 0.316 0.464 ; 0.215 | 1.57 
(45 X 45 X 9 | 7.34 j 0.100 j0.316' 0.464 | 0.215 ; 1.57 
| 50 X 50 x 9 | 8.24 j 0.113 0.336! 0.4.3 | 0.233 . 191 
| 55 X 55 X 10 , 10.07 0.110 | 0.332 0.479 | 0229 | 231 | 
| 60 Xx 60 X 10 : 11.07 | 0.119/0.345. 0.492 | 0.242 | 2.68 || 

65 X 65 x 11 | 13.17. 0.120 | 0,347: 0.493 | 0.243 320 
| 70 X 70 x 11 ; 14.30 0.128/0.358 0.504 | 0.254 3.64 || 

75 x 75 X 12 1670 0.125/0.354. 0.500 ; 0.250 | 4.17, 

80 x 80 X 12 (17.90. 0.134 0.366 0.512 0,262 | 4.69. 
"90 X 90 x 13 |21.8 | 0.139 ' 0.373 0518 0268 | 584 
100 X 100 x 14 | 26.2 | 0.143: 0.379 0.523 0,273 | 7.14 

110 X 110 X 14 |29.0 | 0.158 0,398 0.541 . 0.293 | 8.50 
120 X 120 X 1:/339 0.162 0.403 0,545 0.297 | 10.07‘ 
130 < 130 x 16 39.3 0.162 0.403 0,545 0.297 , 11.65 
140 5° 140 X 17 450 0.165,0406 0548 0,300 | 13:50 
150 A 150 X 18 51.0 0,169 0.411 0.553 . 0.306 ; 15.60 
160 X 160 X 19 57.5 © 0.169. 0411 0.553 0.306 | 17.60 ` 
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Praticamente e, in via generale, si comincia coll’assumere per 
K, e K, valori esistenti nelle tabelle e presumibilmente corrispondenti 
alle concizioni del problema. Un' po’ di pratica permette di fissare su- 
bito valori convenienti, tanto più che come guida può utilmente servire 


: un primo calcolo eseguito per K, = K, = 0,165, impiegando le curve 


del mio ultimo studio. A parità di condizioni e per le ragioni dette 


‘ sopra conviene evidentemente prendere per K, e K, i valori più ele- 
. vati possibili, ciò che equivale, quando ciò si possa fare, a scegliere 


ferri nella serie a ala +ottile. 

Una volta fissati K, e K:, dalle tabelle si hanno immediatamente 
K," e Kh e quindi si calcola il valore di % servendosi dell'espres- 
sione riportata più sopra. 


Dal diagramma si hanno subito in funzione di + i valori di: 
Rig su DEV o aa A _{a\ 
® s Q; (i) K,'2Q , (a) K,'hw , K,'h (a) 


K 
e quindi quelli di p, 2 w e A. 

Dalle tabelle si scorge subito se ai valori ci © e w così trovati, 
corrispondono i valori di K; e K, assunti inizialmente, altrimenti si ri- 
pete il calcolo con un'altra coppia di valori, e ciò finchè si ottenga 
buona corrispondenza fra i valori introdotti e quelli determinati col 
calcolo. 


Ad ogni coppia di valori d' Ki eK: corrisponde un valore dì + 


| e quindi è possibile di vedere l’influenza dei vari valori sul peso e sce- 


gliere immediatamente quale è il mmimo assoluto fra le soluzioni 
possibili. ; 

Il metodo di calcolo qui esposto è di grande generalità potendosi 
evidentemente i impiegare per qualunque tipo ch ferro si intenda di adot- —. 
tare, ad es. sezioni tubolari, a I, ad[T, ecc. | 

6. — Ac esempio calcoliamo uno dei pali proposti dall'ing. Fa- 
scetti nel suo studio. 

Sia dunque alla base M = 1,6.10° kg. cm, T = 1500 kg., n = 3. 


Avremo 
M _ 08.10; (1)° = 928; (1) = 8611 
e e e ~ 
T n te 
7 = 500; (F) — 0,045 
I. Prova. — Cominciamo coll’assumere K, = K, = 0,165; po- 


tremo allora servirci della tavola di curve del mio ultimo studio, dal- 
la quale avremo: 

= 25° 10' 

2.10 cm? 

= 92 cm 


a 
W 
A 
Q Il cm 


ed anche 4 = 5,62; FT b — 5,90; ® = 7,96. 


Dalle tabelle avremo che, in base a questi risultati, si ETER 
adottare i seguenti ferri: 


MONTANTI 
profilo sezione K 
Serie’ ad ali sottile 75 Xx 75 x 8 11,5 0,185 
» >» » media 65 X 65 x 9 10,98 0,143 
» >» » gosa 60 x 60 Xx 10 1107 0119 
TRALICCI 
>» » » sottile 30 x 30 X 4 2,27 0,148 
II Psova. — Poniamo K, = 0,185, K, = 0,148; avremo 
L= 4,96; sa b = 5,42; œ = 8,03 
i K, /s 
a = 24 15° 
a = 10,30 
w = 2,60 
= 99,5 
e quindi si potranno adottare i seguenti ferri: 
MONTANTI ; 
profilo sezione K 
Serie ad ala media 65 x 65 xX 9 10,98 0,143, 
» >» >» grossa 55 x 55 x 10 10,07 0,110. 
| TRALICCI ne 
» >» > sottile 35 x 35 X 4 2,67 0,174. 
III. Prova. — Poniamo K, = 0,143, K: = 0,174; avremo 
Da Ko'l n , ni 
p = 635: pi o = 090: p = 7,99 
a = 24° 
O = 10,45 
w = 2.30 
A = 102 
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e quindi i ferri definitivi diventano: 
Montanti 65 Xx 65 x 9 © — 10,98 K, = 0,143 
Tralicci 35 X 35 x 4 w = 2,67 K, = 0,174 


Si potrebbe per questi ultimi adottare anche il 30 X 30 X 4, con 

w = 2,27, ma il valore di K» sarebbe solo di 0,148, e quindi la sta- 
bilità verrebbe sfavorevotmente influenzata, sia per essere K., più pic- 
colo, sia per essere la sezione alquanto scarsa. 
. 7. — Da questi risultati si ricava che i ferri previsti per i mon- 
tanti dall’ing. Fascetti sarebbero insufficienti perchè la sezione del- 
l'angolare 65 X 65 Xx 7 è =8.7 om’, e quella del 70X 70X7 
è = 9.4 cm’, mentre le sezioni risultanti dal nostro calcolo sono tutte 
superiori ai 10 cm’. Ciò è conseguenza dell'essersi servito cella retta 
delle F. S. che concede maggior sollecitazione specifica ai montanti di 
quel che non avvenga colla retta di Tetmajer che è molto meno in- 
clinata sull’asse delle ascisse C). 

Risulta anche dalle cifre riportate più sopra che l'influenza del 
mutamento dei ferri mon ha nei quattro casi nessuna importanza prati- 
ca, perchè l'indice del peso non varia che fra 7,93 e 8,03, cioè del- 
l'19% e praticamente le varie soluzioni si equivalgono perchè occorre- 
rebbe adottare gli stessi ferri per ciascuna di esse, tanto pei montanti che 
per tralicci, e le differenze nei valori di A e di « non sono tali da poter 
sensibilmente variare il peso fra una soluzione e l'altra. Pur restando nel 
campo delle soluzioni di minimo peso, maggior variabilità nel peso 
dei montanti e di conseguenza nell’ampiezza della base si può avere 
adottando la retta delle F. S. ma non si può non riconoscere che questa 
è una soluzione puramente arbitraria e non giustificata, poichè; come ri- 
sulta del resto dalle dichiarazioni delle F. S. stesse (‘), la sola retta de- 
terminata sperimentalmente è quella di Tetmajer, che è quindi la sola 
che corrisponda esattamente al fenomeno. della flessopressione. 

Infine occorre sempre tener presente che in calcoli di questo gc- 
nere non si può pretendere una esattezza maggiore di quella insita nello 
spirito e nel carattere del calcolo; le variazioni di + 10% nelle se- 
zioni e nci pesi corrispondono alla massima precisione che si può ri- 
chiedere a un genere di calcolo come quello che ci interessa: preten- 
dere di spingere più oitre la ricerca è perfettamente inutile. 

Entro tali limiti lo scegliere un ferro piuttosto che l’altro può 
farei senza preoccupazioni e senza necessità di procedere a nuovi cal. 
coli. g 
Dalla prima prova riportata più sopra, si ricava anche che, pure am- 
mettendo K, = K, = 0,165 si ha già una soluzione più che suff- 
cientemente approssimata per la pratica. Tale constatazione, verificata 
ormai per un grande numero di casi, giustifica l'abbandono di ogni 
forma più complessa di calcolo che non l’uso della tabella di curve 
del mio ultimo studio. 

Ciò anche perchè, nei limiti di approssimazione sopra indicati, 
entro i quali, dal punto di vista economico, ogni soluzione può essere 
conveniente, i ferri adottabili e disponibili in pratica -non sono ge- 
neralmente che una piccola parte ci quelli elencati nelle tabelle e 
guindi la scelta viene ad essere limitata fra pochissime soluzioni per 
ogni caso. 

8. — In conclusione il sistema di calcolo quì descritto dà la pos- 
sibilità di scegliere fra le soluzioni teoricamente possibili quella più 
conveniente ancorchè risulti chiaramente dall’esempio riportato e da 
molti altri esaminati, che usando idella retta di Tetmajer, le variazioni 
nel peso del palo in seguito a variazioni nel valore di K, hanno scarsa 
importanza e che quindi conviene per semplicità e rapidità di calcolo 
servirsi di un valore medio di K uguale per i montanti e per 1 tralicci. 
Tutt'al più un calcolo più accurato, sia grafico come quello proposto dal- 
i ing. Fascetti, sia semigrafico come il presente, può essere impiegato 
per adattare alla soluzione ci minimo trovata col valore medio di K, 
i ferri disponibili in pratica in un dato caso, ciò che però si può fare 
senza alcun ulteriore calcolo restando nei limiti di + 10% dei ri- 
sultati ricavati col metodo semplificato. 

In ogni modo però conviene a priori e fin dove è possibile servirsi 
dei ferri angolari ad ala sottile, e ciò per le ragioni esposte qui sopra. 

Infine col metado di calcolo qui riportato, è possibile di introdurre 
qualsiasi valore della base o delle sezioni ricavandone in conseguenza 
il valore del peso del palo; nonchè esaminare l'influenza su questo del- 
l’aldozirne di sezioni non angolari per i ferri. L'elasticità di impiego ne 
è quindi grandissima, ciò che può essere utile in molti casi della pratica. 

Milano, Giugno 1921. 


(3) v. Elettrotecnica, pag. 452, 5 settembre 1917. 
(4) v. ” pag. 505, 5 ottobre 1917, 
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‘ Volt. La teoria del metodo è esposta dall’autore nel m 
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:: SUNTI E SOMMARI :: 


COSTRUZIONI. 
P. JANET — Ricerche sulla conducibilità calorifica dei' rivestimenti 
isolanti impiegati nella costruzione dei turbo-alternatori. (Rev. 


. Gen. de l'Élect., 19 marzo 1921, pag. 393). 


L'articolo contiene il resoconto delle esperienze eseguite dall’au- 
tore per incarico della Union des Synidacats de l’Électricité e intese 
a deterrmnare la conduttività calorifica dei manicotti isolanti che rive 


.stono i conduttori entro le cave dei turboalternatori. 


L'autore mette in evidenza come, misure eseguite con rivelatori 
termoelettrici collocati all’esterno della guaina, fra questa e il ferro 
della armatura, non danno indicazioni esatte sulla temperatura del 
rame. Occorre tener conto del flusso di calore lungo il conduttore e 
della conseguente dissipazione alla testata delle matasse. In alcuni casi 
si è persino riconosciuto che il riscaldamento nei denti dello statore 
era tale che avveniva un flusso di calore dall’armatura verso il rame. 

Misure di conduttività termica eseguite su campioni staccati di 
isolante non danno ragguagli sufficenti sul modo di comportarsi di ri- 
vestimenti isolanti complessi; in essi occorre infatti tener conto del 

o con cui vengono sovrapposti i diversi strati e degli straterelli 
d’aria che possono rimanere fra un isolante e l’altro. 

L'autore assume come misura della conduttività termica non' il 
numero di calorie ma il numero di joule che attraversano in un se- 
condo un centimetro quadrato di una lastra di un centimetro di spes- 
sore le cui facce opposte siano mantenute alla differenza di tempe- 
ratura di un graco. La conduttività sarà quindi determinata in Watt- 
centimetro per grado e per centimetro quadrato. 

I provim su cui furono eseguite le esperienze erano costituiti da 
tubi di rame lunghi cm 110 con diametro esterno idi cm 1,5 e dia- 
metro interno di cm 1,2. I tubi di rame vennero inviati a Ditte co- 
struttrici per essere avvolti con una guaina isolante in tutto eguale 
a quella impiegata nelle macchine, su una lunghezza di cm 85. Una 
coppia termoelettrica era fissata sul rame nel punto di mezzo, e due 
altre lateralmente alla prima a 15 cm da essa. La forma a tubo fu 
scelta sia perchè facilitava l'uscita dei fili delle coppie, sia perchè 
diminuiva le perdite per conduttività nel rame pur permettendo di dare 
al provino un diametro abbastanza grande perchè gli isolanti vi potes- 
sero essere avvolti senza danneggiarsi. 

I provini vennero isolati parte per 5000 Volt e parte per 10000 
odo che qui 
riassumiamo. 

Sia R la resistenza del tubo in ohm per centimetro di lunghezza, 
alla temperatura 7 la quale viene letta mediante la coppia centrale; 
sia / la corrente in ampere che si fa circolare nel tubo per produrre 
i! riscaldamento. Il numero di Watt che, a regime, deve essere irra- 
diato attraverso l’isolante per ogni unità cli lunghezza, è RP. 

Sia T, la temperatura esterna della guaina isolante nel punto cor- 
rispondente alla coppia centrale applicata sul rame e che indica T; 
la temperatura T, si legge mediante un’altra coppia applicata ester- 
namente sull’isolante. 

Consideriamo nell'interno dello strato isolante due superficie ci- 
lindriche isotermiche di raggi r ed r-+ dr e consideriamo di esse una 


zona lunga | cm nel cui punto di mezzo si trovi la coppia che legge T. 
Detta K la conduttività termica, sarà, 
dT R 1? 
-K $p = 
r Tr 
°r. fr, -- REP dr 
Icavi : ? di = a n d 
dalla quale ricaviamo J n J er ove r er, 


sono i raggi interno ed esterno della guaina isolante. Eseguendo la 
integrazione, si ricava 


k= Ri g 2 

Da (TT) E R (1) 
espressione che permette di ricavare K dalla misura di T e T, poten- 
dosi supporre noti gli altri elementi. 

La formula non tiene però conto della dispersione che avviene per 
conduttività lungo il rame; occorre perciò introdurre un termine di 
correzione. 

niamo costante su tutta la lunghezza la temperatura dello 
strato esterno dell'isolante, e consideriamo due sezioni rette nel tubo 
alle distanze x e x-+dx dal punto di mezzo, e sia f la temperatura 
nel punto x valutata ponendo = 0 la temperatura esterna dell’isolante. 
Detta S la sezione del tubo e K, la conduttività termica del rame, 
è facile ricavare che la differenza del numero di joule che attraversano 
la sezione x e la x+ dx, è data da: 


d? t 
= K, $ -g dx 
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Questa differenza deve essere eguale al numero di Watt prodotti 
RI"dx nella porzione dx di tubo, diminuito della quantità che at- 
traversa la guaina isolante nel tratto d x. Avremo quindi: 


Ki pipi SL 
—- 1 da? Xx Z X 0g A 


2 a K i RI? 
Fatta la posizione P = M e = N si arriva 


K, log, -2 SK, 
1 
alla equazione differenziale: 
d? t a 


Risolvendo e chiamando 4 t la differenza di temperatura fra il. 


punto di mezzo del tubo e un punto situato alla distanza x, si ricava: 
A t = A, (cosh. Mx — 1) (2) 


La costante A, è facilmente determinabile ponendo x = cm 15 
perchè in tal modo A t è la differenza fra la lettura della coppia ter- 
moelettrica di mezzo, e quella di una delle laterali. La formula trovata 
serve per introdurre il termine di correzione nella espressione di K 
trovata antecedentemente. 

Se consideriamo un tratto 4x del tubo e supponiamo che tutto 
il calore prodotto passi attraverso l’isolante, sarebbe: . 


Dea RI? Ax r, 
‘Sagre 


tutto il calore prodotto nel tratto A x. 


dove R I? Ax rappresenta 


Ma parte del calore passa attraverso il rame: attraverso ogni 
sezione retta limitante l’elemento Ax passa una quantità di calore 
data dalla espressione: 


di A 
K, S G7 = K, SM A, senh M— 


e quindi la quantità di calore che attraversa l’isolante non è tutto 
A 
RP å x ma RP å x — 2 K, SMA, senh M > e sostituendo 


abbiamo: 
Ax 
K=1 ra = RP Ax _ 24A, MSK, smh M 3 | 
Sie g |22 Ta © Eny | 
e passando al limite per Ax infinitesimo: 5 
= Sa RP — A M°K,S 
K = log, A InIT) 


Per rendere piccolo il termine correttivo, è necessario rendere 
piccolo S, ed è utile quindi impiegare un conduttore tubolare. Per il 
calcolo di M che entra nel termine correttivo, occorre calcolare prima 
un valore approssimato di K trascurando il termine correttivo stesso. 

Le esperienze vennero condotte nel modo seguente. 

La parte isolata cel tubo era contenuta, durante l’esperienza, in 
una stufa mantenuta a circa 70°: ciò allo scopo di riprodurre le con- 
dizioni che si verificano in pratica quando i conduttori sono contenu- 
ti entro i canali dell'armatura. Le due estremità del tubo erano chiuse 
accuratamente con tamponi di amianto che lasciavano passare soltanto 
i fili delle coppie termoelettriche. Le forze elettromotrici venivano mi- 
surate con un potenziometro e un galvanometro sensibile; si poteva 
così apprezzare un quarto ci grado. Si faceva circolare nel rame una 
corrente di 300 Ampere; la misura cominciava quando le letture delle 
varie coppie sì mantenevano costanti per una mezz'ora; si poteva al- 
lora ritenere che si fosse raggiunto il regime. Ala fine di ogni espe- 
rienza si determinava la resistenza R del rame alla temperatura rag- 
giunta, che entra nel calcolo di K. La misura si faceva nel tratto 
d: tubo compreso fra le due coppie estreme, utilizzando le coppie stesse 
e i loro fili per le connessioni con un ponte gi Thompson, confron- 
tando con un campione di un diecimillesimo di ohm. 

Per il riscaldamento si usava corrente altérnata. Tentativi fatti 
con corrente continua dimostrarono che non sì poteva raggiungere ugua- 
glianza di indicazioni fra le due coppie estreme. L'autore attribui 
tale fenomeno ad un effetto Peltier sviluppantesi pel fatto che i cavi 
adduttori di corrente venivano fissati al rame con morsett: di un me- 
tallo altro che il rame. 

Esperienze preliminari dimostrarono che l'ipotesi fatta che la tem- 
peratura dello strato esterno dell’isolante fosse costante su tutta la 
lunghezza era praticamente esatta. 

L'autore riporta l'esempio numerico del calcolo di una c'etermi- 
nazione di K, e la tabella riassuntiva delle misure eseguite di 12 provini. 

Disgraziatamente l’autore dà l'indicazione del materiale usato per 
l'isolamento, soltanto per due provini. 

Uno di questi era isolato con mica e micafolio e diede un valore 
K = 1,87 — 1,92 10-° Watt-centimetro per centrmetro quadrato e 
per grado ci temperatura. ; 

Un provino isolato in miarta diede K = 1,32 — 1,36 10-. 

Per gli altri provini i valori sono compresi fra un minimo di 


K = 1,32 10° e un massimo di K = 3,05 10. 
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Esperienze condotte per determinare se un riscaldamento pro- 
lungato a 150° modificava la conduttività calorifica dell’isolante, di- 
mostrarono una leggera diminuzione nella conduttività; in alcuni casi 
si notò invece un aumento. Così per il primo dei provini su indicati 
si ottenne, dopo un'ora di riscaldamento a 150° una concuttività 
K = 1,74 — 1,78 10-*; invece pel eecondo provino, trattato nello 
stesso moco, la conduttività aumentò a K = 1,42 — 1,43 10>. 

L'autore dà poi la formula per ricavare la conduttività di una 
guaina formata da più strati isolanti di diversa qualità. Dato un con- 
duttore di raggio r ricoperto d'uno strato isolante fino al raggio r; e 
di un secondo strato fino al raggio r», la conduttività K total: della 
guaina è cata teoricamente dalla formula: 


K log, 2 = K, log, -| + K, log, 2 
r r ri 
Esperienze condotte per la verifica di tale formula, hanno dato risul- 
tati praticamente soddisfacenti. | 

L'autore si è anche preoccupato di determinare l'errore che può 
derivare dal fatto di aver considerato costante su tutta la lunghezza 
la temperatura dello strato esterno dell'isolante. La trattazione teo- 
rica dimostra che tale errore è inferiore agli errori di esperienza. 

Sugli stessi provini fu sperimentato anche per riconoscere se il ri- 
scaldamento a 150° durante un'ora, alterava la rigidità dielettrica 
celle sostanze isolanti. 

A tale scopo si determinava prima di operare il riscaldamento, la 
tensione di perforazione della guaina isolante. La misura veniva ripe- 
tuta dopo il riscaldamento a 150°. 

La varjazione di rigidità dielettrica riscontrata è praticamente 
trascurabile. L'autore ricorda a questo proposito le misure del Rayner (?) 
che su provini analoghi non riscontrò variazioni di rigidità dielettrica 
dopo un riscaldamento a 135° prolungato per un mese. L'autore mette 
però in evidenza che nelle macchine, l’azione del riscaldamento si 
combina con le scosse meccaniche le quali favoriscono assai la rottura 
degli isolanti e quindi la loro perforazione. 

R. S. N. 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


A. L. ELLIS — Il contasecondi come istrumento di precisione. 
(Journal A. I. E. E., febbraio 1921, pag. 104). 


L'autore studia il contasecondi sotto l'aspetto degli errori che pos- 
sono derivare dalle caratteristiche costruttive dell’istrumento, consice- 
rato come apparecchio di precisione per misure di laboratorio. 

Mette anzitutto in evidenza come non sempre il maggior costo 
di un contasecondi sia indizio di apparecchio migliore. Il costo è in 
relazione al numero di pietre dure che sono impiegate nella costru- 
zione dell’istrumento, mentre nella precisione dx esso ha grandissima 
parte la buona lavorazione. 

] tipo più comune è quello con 7 pietre; altri tipi hanno fino 
a 15, 17 e 19 pietre. 

La lancetta ha un movimento intermittente dovuto al movimento 
del bilancere e dello scappamento. Basandosi sugli angoli descritti 
ad ogni scatto dallo scappamento e dal bilancere, l'autore calcola chc 
la lancetta resti ogni volta in movimento per la durata di 0,01 se- 
condi dato che il bilancere ha abitualmente un periodo d’oscillazione 
di 0,2 secondi ossia una frequenza di 300 colpi al minuto. Segue da 
ciò che nel prendere una misura di tempo col contasecondi può 
avvenire che si cominci la misura nell'istante preciso 'in cui lo scappa- 
mento sta per essere liberato dal bilancere: in tal caso la misura sarà 
troppo corta ci 0,2 secondi ossia di un colpo; analogamente la fine 
della misura può essere tale da essere errata in meno, di un altro colpo; 
l'errore totale sulla misura può quindi giungere a 0,4 secondi il che 
corrisponde al ‘1,3% su una misura di 50, secondi. 

Altri errori derivano dal modo come avviene la messa in marcia 
e l'arresto. Il principio è comune a tutti i tipi: la lancetta è messa in 
movimento ed è fermata, mettendo in movimento e fermando il bi- 
lancere. Per far ritornare a zero le lancette dopo ia misua, è di- 
sposta una leva di ritorno e due piccoli eccentrici a cuore; questi so- 
no mossi per frizione meciante due piccole molle a C come si vedono 
sugli eccentrici a cuore di fig. 1. Le molle a C abbracciano a un estre- 
mo un pernetto fissato alla estremità dell’eccentrico, e all’altro estremo 
il perno delle lancette. Queste molle a C introducono un'altra causa 
d'errore, perchè la loro tensione (che non può essere troppo piccola do- 
vendo produrre il movimento per frizione) induce un attrito volvente 
sul perno durante il ritorno a zero, col risultato di un momento 
torcente fra molla e perno quando è raggiunta la posizione di zero. 
All’inizio della nuova misura detto momento torcente fa compiere 
alla lancetta un salto in avanti o indietro, secondo che precedente- 
mente il ritorno a zero si era compiuto calla destra o dalla sinistra. 
Secondo l’autore, l’errore che così si compie è raramente minore di 
0,2 secondi, di solito sta fra 0,4 e 0,6 e può salire fino a 0,8 e più. 

Un'altra causa di errore è indicata nel diverso grado di adesio- 
ne della leva di ritorno alle due facce dell’eccentrico a cuore: al- 
l'atto dell’allontanamento della leva di ritorno, all’inizio della messa 
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in moto, si viene anche qui a proclurre un salto della lancetta in 
avanti o indietro. 

Quest'ultimo errore può essere determinato per un dato istru- 
mento, ripetendo molte volte la messa in moto mentre si tiene fermo 


Fig. 1. — JOCKEY CLUB - Sotto il quadrante, tolte le lancette. 


il bilancere, e osservando le posizioni assunte dalla lancetta. L'errore 
dovuto alle molle a C si può determinare ripetendo molte volte la 
messa in moto, col bilancere libero e facendo ritornare a zero le 
lancette ora da sinistra, ora da destra. 

Un, errore considerevole può derivare dal fatto che l'impulso ini- 


ziale al bilancere può essere tale da non fargli assumere immediata-. 


mente la velocità ci regime. Il dispositivo di messa in moto per il tipo 
di contasecondi fino ad ora considerato è raffigurato in fig. 2: toccan- 


do il bottone del contasecondi si abbassa la leva di messa in moto . 


J \ Leva dello 
OCA | scappamento 
A Bilanciara 

Leva di massa 


in moto 


Molla di messa in 
moto e d'arresto 


Fig. 2. — JOCHEY CLUB. 


con che si fa scorrere la molla di partenza e d'arresto, sul bordo del 
bilancere che viene così messo in moto. Premendo nuovamente il 


bottone la leva di messa in moto torna nella posizione di figura e . 


arresta il bilancere. Premendo il bottone per la terza volta, interviene 
la leva di ritorno che agisce sugli eccentrici a cuore e riporta le lan- 
cette allo zero. 

La fig. 3 rappresenta il meccanismo di un contaseconci di altro 
tipo (Jochey Club nuovo modello). Premendo il bottone, si spostano 


la ka — 
|) A T use co 
VD DIARI g AG, 


Perno di 
ingranamento 


Fig. 3. — Nuovo modello del JOCKEY CLUB. 


le leve di ritorno dagli eccentrici a cuore e si allontana la leva di messa 
in moto dal cono che sostiene la ruota del movimento; il cono può 
allora abbassarsi e la molla di pressione forza in basso la ruota del 
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movimento finchè il perno d’ingranamento che essa porta, si ingrana 
colla sottostante ruota dei secondi comunicando così il moto alle 


. lancette. Premendo una seconda volta il bottone, la leva di messa 


in moto torna al suo posto forzando verso l'alto il cono e quindi la 
ruota del movimento che perciò si disingrana. Premendo Ta terza 
volta intervengono le leve di ritorno cogli eccentrici a cuore. (fig. 3). 

Gli errori più importanti di questo tipo di istrumento sono i se- 
guenti. Una prima causa d'errore è dovuta al gioco nei cuscinetti del 
cono mobili, giochi aggravati dai colpi della leva di messa in moto. 
Inoltre nel movimento verso l’alto o verso il basso della ruota del mo- 
vimento, in causa della frizione contro il cono e contro la molla di 
pressione, si genera anche qui un momento di torsione, che fa com- 
piere un salto alla lancetta in avanti o inclietro. 

Inoltre, dato il numero di colpi del bilancere e il numero di 
denti della ruota del movimento, il pernetto di ingranamento, può 
cadere direttamente in posizione di ingranamento, una volta ogni tre 
colpi di bilancere. Le oscillaziom del bilancere hanno generalmente 
una frequenza di 300 per minuto. , 

La grandezza di questi errori può essere riconosciuta premendo 


.ripetutamente il bottone, mentre la forchetta dello scappamento è te- 


nuta ferma alternativamente nell’una o nell'altra delle sue posizioni 
estreme. 

Un altro sistema di messa in moto e di arresto è quello usato nei 
contasecondi di tipo New York Standard e rappresentato in figura 
4 in posizione di partenza. 


Ruota dei secondi 


Albero. 
ausiliario 
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L ritorno 
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di partenza 


NEW YORK STANDARO 
Fig. 4. 


Premendo il bottone si allontana la leva di ritorno dall’eccen- 
trico a cuore; immediatamente dopo, un piccolo albero ausiliario che 
è sempre in moto, viene ad ingranare colla ruota dei secondi comu- 
nicandole il movimento. Premendo il bottone una seconda volta, si 
distacca l'albero ausiliario, e si ferma la ruota dei secondi. Premendo 
una terza volta interviene la leva di ritorno che, agendo sull’eccen- 
trico a cuore, riconduce allo zero. 

Gli errori in questo tipo sono dovuti all’inevitabile gioco nei sup- 
porti dell’alberino ausiliario. Essi ammontano a 0,8 secondi e anche 
più. Un'altra causa d'errore è dovuta al fatto che la ruota dei se- 
condi ha 200 denti mentre l’alberino ausiliario batte 300 colpi. Inoltre 
la ruota dei secondi, alla partenza ingrana sempre nello stesso punto, 
e ne viene un logorio dei denti e un movimento irregolare. Anche 
parecchi tipi Svizzeri sono basati su questo sistema. 

La fig. 5 è uno schema del sistema adottato nei contasecondi 
di marca New England. Le operazioni di messa in moto e di arresto 
sono come nel tipo precedente. Gli errori più importanti, sono qui do- 
vuti al fatto che le ruote hanno 200 denti mentre il bilancere batte 
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300 colpi. Si verifica anche qui il logoramento dei denti della ruota 
ei secondi, nella posizione di partenza. Inoltre generalmente si ve- 
rifica uno scatto della lancetta alla partenza, in avanti o indietro se- 
condo la distribuzione delle tre ruote nei diversi tipi costruttivi; tale 
errore che si somma ai precedenti ammonta spesso fino a 0,4 secondi. 

La fig. 6 rappresenta lo schema del tipo Trenton, americano, 
La figura rappresenta il meccanismo in posizione di movimento. Pre- 
menal il bottone si sposta la—leva di messa in moto verso sinistra 
costringendo la- rotella ausiliaria (a\ spostarsi pure verso sinistra ab- 
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bandonando la ruota dei secondi che in tal modo si ferma. Premendo 
una seconda volta, interviene la leva di ritorno che battendo sull’ec- 
centrico a cuore, riconduce le lancette allo zero. Premendo la terza 
volta, la leva di ritorno si distacca e la leva di messa in moto lascia 
libera la rotella ausiliaria che ritorna a ingranare colla ruota dei 
secondi, comunicandole il moto. 

In questo sistema si hanno le seguenti cause di errore. L'’ausi- 
liaria alla partenza batte sempre la ruota dei secondi nel medesimo 
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punto producendo un gioco nei supporti. Il contatto della ruota ausi- 
liaria alla partenza, e della leva di fermo, all’arresto, facilmente pro- 
ducono uno scatto nella lancetta. 

La fig. 7, rappresenta il sistema del contasecondi della marca 
Timing anca Repeating, in posizione di arresto. Premendo il bottone, 
si allontana la leva di ritorno e si distacca la leva di sollevamento, 
dalla relativa molla; agisce allora la molla di abbassamento che por- 
ta la ruota dei secondi a ingranare colla ruota ausiliaria che le co- 
munica il moto. Gli errori sono qui dovuti principalmente al logorio 
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dei denti della ruota dei secondi che, alla partenza, ingrana sempre 
cogli stessi denti; il sistema di messa in moto e l’azione ineguale delle 
molle. di sollevamento e di abbassamento producono dei momenti tor- 
centi che fanno compiere» alla lancetta uno scatto in avanti o indietro, 
La grandezza di tale errore può giungere a più di 0,4 secondi. 
Concludendo l’autore fa osservare che, data la grandezza degli 
errori inerenti al meccanismo stesso, non vi è alcun vantaggio reale 
nell’impiegare nel montaggio dei contasecondi un numero i pietre 
dure maggiore del minimo comunemente usato di 7. L’autore fa ancora 
osservare che molti degli errori di cui si è occupato, non possono se- 
guire le leggi della probabilità essendo dovuti a cause agenti sempre 
nello stesso senso. La grandezza degli errori è tale che la misura di 
durata d'un fenomeno deve essere eseguita sempre almeno con due 
contasecondi simultaneamente e ripetuta più volte con durate diverse, 
assumendo come valore definitivo la media. 
R. S. N. 
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TRAZIONE. 


F. M. BRINCKERHOFF — La sicurezza dei passeggeri nelle vetture 
ferroviarie di acciaio (E. R, J. 26 marzo 1921, pag. 605). 


I requisiti principali che la tecnica tende a realizzare nella co- 
struzione delle vetture ferroviarie d'acciaio sono: la massima legge- 
rezza unita alla maggiore sicurezza dei passeggeri. | 

Dai primi tipi di queste vetture che riproducevano in massima 
le linee delle vecchie strutture in legno i costruttori sono passati gra- 
cualmente ad un tipo più moderno nel quale le varie parti sono me- 
glio studiate e coordinate allo scopo di raggiungere una maggiore 
solidità pur senza aumentarne sensibilmente il peso. In queste moderne 
vetture è stata introdotta nell’intelaiatura inferiore una trave longitu- 
dinale centrale a sezione costante appoggiata alle estremità sui due 
carrelli e sostenuta ad intervalli di circa m 1,60 da membrature tra- 
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sversali fissate alle due travi laterali principali. Con questa disposi- 
zione la trave non presenta praticamente freccia d’inflessione ed è- 
quindi in grado di resistere efficacemente alle sollecitazioni di punta 
A dagli urti violenti conseguenti a scontri, ceragliamenti o 
simili. 


La struttura della cassa è stata pure rinforzata notevolmente: 


‘l'intelaiatura delle pareti laterali è costituita da membrature che for- 


mano una trave a traliccio unica dal pavimento al tetto. 

Le due estremità sono rinforzate mediante una piastra « anti-te- 
lescopica » di lamiera che fascia tutta la cassa per una profondità 
di m 1.80 circa ed è assicurata mediante robusta chiodatura alle due 


travi principali della sottostruttura. Sono stati introdotti anche dei ritti 


Fig. 1. — Vista prospettica della intelaiatura di una vettura colla indicazione della disposizione 


dei cavi di acciaio, l 


particolarmente robusti costituenti l'intelaiatura delle porte di passag- 
gio in testa alla vettura ed essi pure sono resi solidali colle membra- 
ture della cassa e della sottostruttura. In questo modo la vettura viene 
ad assumere l’aspetto di un tubo rettangolare con estremità rinforzate. 

La pratica però ha dimostrato che, mentre la sottostruttura re- 
siste bene agli urti violenti accidentali, la soprastruttura si presenta an- 
cora deficiente. Dall'esame delle fotografie di varii disastri ferroviani 
appare come di solito il piano inferiore della vettura investitrice sca- 
valchi il pavimento della vettura investita e ne schiacci le pareti per 
una profondità notevole. Le pareti della vettura investitrice riescono 
invece meno danneggiate. L'autore attribuisce questo diverso comporta- 
mento alle sollecitazioni di tensione che la sottostruttura cella vettura 
investitrice incastrantesi a guisa di cuneo, induce nelle, membrature 
della vettura investita, sollecitazioni alle quali queste non sono atte 
a resistere, mentre le membrature della vettura investitrice, sollecitate 
essenzialmente a compressione, si trovano in migliori condizioni di re- 
sistenza. 

Osserva quindi l’autore che gli effetti di distruzione potrebbero ri- 
sultare attenuati qualora si riuscisse ad introdurre un organo capace 
di assorbire le forze d'urto trasformandole parzialmente in energia di 
movimento della massa del treno. 
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Fig. 2. — Schizzo indicante l'azione protettiva dei cavi in caso di investimento. 


Per ottenere questo occorre un mezzo il quale presenti ad un tem- 
po: grande flessibilità per evitare la rescissione, grance elasticità per 
assorbire gradualmente le violenti sollecitazioni dell'urto e grande re- 
sistenza alle sollecitazioni di tensione. Il cavo d'acciaio è il materiale 
nel quale meglio si conciliano questi diversi requisiti e l’autore propone 
precisamente di disporre alle estremità della cassa di ciascuna vettura 
degli anelli in cavo d'acciaio assicurati inferiormente alla trave lon- 
gitudinale centrale ed infilati attraverso le varie membrature della so- 
prastruttura. Di questi anelli se ne potrebbe disporre una doppia serie: 
l'una in corrispondenza dei vestiboli, e l’altra alle estremità della cassa. 
Si verrebbe per tal modo a realizzare in testa a ciascuna vettura una 
serie di zone resistenti con resistenza crescente dall'esterno all’interno 
le quali potrebbero assorbire gradualmente le sollecitazioni conseguenti 
all'urto assicurando l’incoluminità della cassa e quindi dei passeg- 
geri 


vi 


Gli schizzi riportati qui sotto rappresentano schematicamente la 
disposizione proposta ed il suo comportamento. 
| gia. T. 
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APPLICAZIONI MECCANICHE. 


Laminatoi elettrici. — Le Acciaierie Imperiali presso Tokio han- - 


no ricevuto recentemente il materiale per l'impianto elettrico per 
blooming da lingotti di 3 a 5 tonn., mosso da un motore reversibile di 
2600 kW, a corrente continua a 600 V e 100 giri. Un gruppo motore 
generatore da 2800 kW, 600 V e 368 giri fornisce l'energia al motore. 


e. m. a. 


CONGRESSI. 


Conferenza internazionale sulle grandi reti di trasmissione dell'energia 


Parigi, Ottobre 1921. 


La riunione indetta dall’ Union des Syndicats de l’Electricité (7, 
rue de Madrid, Parigi) è fissata, a Parigi, per il 20 Ottobre prossi:no 
ed avrà presumibilmente la durata di tre o quattro giorni. 

I temi da trattare, proposti fino ad ora dai promotori risultano 
dal seguente programma. Ogni Nazione che desidera partecipare alla 
conferenza può proporre altri teîni, ma tali proposte devono «farsi al 
più presto. | \ 

Dovrebbero inviarsi almeno tre delegati per ‘ogni paese, puichè è 
previsto che ‘la conferenza si scinda in tre commissioni. 

Fra i temi da trattare cai nostri Delegati va compresa una de- 
scrizione dettagliata della rete d'’intercomunicazione italiana. 

Le note o comunicazioni da farsi alla conferenza, dovranno es- 
sere comunicate alla Segreteria della stessa con un opportuno margine 
di tempo prima della data stabilita per la riunione. 


‘ PROGRAMMA. 


A. — DESCRIZIONE DELLE RETI ESISTENTI O PROGETTATE : 1) in 


funzione; 2) in periodo di attuazione (in costruzione o allo studio); 
3) progettate. 


B. — Propuzione: 1) Marcia in parallelo delle Centrali: 
a) difficoltà incontrate; b) influenza delle costanti delle con- 
nessioni; c) condizioni necessarie; d) soluzioni adottate. 

- 2) Influenza cel fattore di carico delle centrali termiche nel 
prezzo di costo del kWh: (indicato qui per memoria; sarà studiato 
al capitolo F. 3). | i 

-© 3) Caratteristica delle centrali di riserva: c. s.; sarà studiata al 
capitolo F. 3 | 
.. C. — TRASMISSIONI AD ALTISSIMA TENSIONE: | 
px 1) Linee aeree: a) scelta degli isolatori; b) ripartizione della 
tensione sugli elementi delle catene; c) effetti corona; d) determinazio- 
ne sperimentale . delle’ costanti (selfinduzione, capacità, conduttanza). 

2) Linee sotterranee: a) limite d'impiego dei cavi (polifasi, mo- 
nofasi). | i | 
3) Caso particolare della corrente continua. 


D. — SICUREZZA E PROTEZIONE: 
: I) Regolazione: a) frequenza; b) tensione di capo linea; c) com- 
pensazione della corrente svattata; d) cambiamenti bruschi di eroga- 
zione, l 
~ 2). Coefficienti di sicurezza adottati: a) alternatori; b) isola- 
teri; c) interruttori; d) trasformatori; c) cavi. ' 

-3) Sovracorrenti: a) influenza e impiego delle reattanze; b) 
relais. - ee N. l 
|... 4) Sovratensioni: a) atmosferiche (parafulmini, fili di terra, getti 
d’acqua; induttanze com ferro); b) interne (resistenze, condensatori, 


ecc.); c) messa a terra del centro della stella (connessione diretta, 


dispositivi particolari); d) protezione degli isolatori (corna, ecc.). 

5) n: a) controllo circa le buone condizioni della 
linea; b) ricerca e localizzazione delle avarie: (isolatori forati, per 
esempio). | 

< E. — MEZZI DI COMUNICAZIONE: |) Linee telefoniche appoggia- 
te ai pali della linea di trasmissione dell'energia; 2) Utilizzazione del- 
la’ stessa‘ linea di trasmissione; .3) Comunicazione per mezzo d: onde 
dirette; 4) Perturbazioni sulle lince telegrafiche e telefoniche. 


-© F. — Esercizio: 1) Ripartizione del carico: a) dispatcher (suo 
ufficio e limite dei suoi poteri); b) influenza del fattore di carico delle 
centrali termiche nel prezzo di costo del kWh; c) caratteristica delle 
centrali di riserva. | 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA, 


..: Forni elettrici — I maggiori forni elettrici da acciaio che oggi esi- 
stano, quelli di South Charleston (U. S.), hanno iniziato il loro fun- 
zionamento il 2 febbraio scorso. i sono cel tipo Heroult, da 40 
tonn. ognuno, e. affinano l'acciaio proventente da forni basici Martin 
Siemens da 75 tonn. su i 


e. m. d.. i 
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MATERIALI. 


Lesioni nelle rotaie. — Un rapporto circa il deragliamento di un 
treno nell’Ohio, attribuisce l'accidente alla rottura di una rotaia in pa- 
recchi punti. Una serie di sottili crepe a forma di croce era visibile sulla 
superficie superiore del fungo, verso l'interno, e le indagini mostrarono 
che esse avevano origine termica, cioè la rotaia era, come suol dirsi, 
« bruciata dalle ruote»; pur mancando la caratteristica ruvida abra- 
sione della superficie. Però col trattamento d’acido cloridrico e l’esaine 
micrografico, si rivelarono gli effetti di quel fenomeno. La rotaia era 
stata esposta superfictalmente ad eccessivi riscaldamenti, che avevano 
provocato una certa tempera; per effetto di questa si svilupparono al- 
cune crepe nello strato superficiale temperato, che penetrarono parzial- 
mente nel nucleo di metallo normale, così cla indebolire la rotaia e pro- 


| durre la rottura. Il fenomeno della « bruciatura per effetto dell’azione 


delle ruote » produce profonde variazioni nella struttura dell’acciaio; e 
le rapide transizioni da una zona all'altra possono intensificare le azioni 
distruttive. 


e. m. qa. 


NOTIZIE ECONOMICHE, FINANZIARIE, STATISTICHE ecc. 


Le centrali agli Stati Uniti. — La potenza totale dei generatori 
elettrici installati negli S. U. d'America è di 12565560 kW, che, 
seconco i motori primi, possono così classificarsi: turbine a vapore 
7 162575 kW; macchine a vapore alternative 1 309 035; turbine 
idrauliche 3952 095; motori a combustione 141 027 ; motori a gas 
33 615; semi-Diesel (fra 75 e 150 kW) 24155: Diesel 59 440 (spe- 


cialmente numerosi negli stati ad ovest del Missisippi, dove l’olio costa 
meno del carbone). 


e. m. a. 
* 


La ripresa industriale tedesca. — Le esportazioni di laminati di 
ferro e acciaio dalla Germania, nella prima metà del 1920, sono state 
di 735 446 tonn., mentre che nello stesso periodo del 1914 furono 
di 3 352 044 e, nel 1919, di 61 800 tonn., Le esportazioni di macchine, 
sempre nel primo semestre 1920, furono di 158359 tonn., contro 


278058 nel 1914. 


Cc. m. a. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La stazione r. i. centrale di Parigi. — La stampa politica e la 
stampa tecnica hanno abbondantemente riferito, che il 9 germaio 1921 
è stata messa la prima pietra della nuova Centrale R. T. di Parigi, 
destinata secondo quanto affermano i suoi promotori a dare alla Fran. 
cia un'incontestabile superiorità sulle altre nazioni nel campo aella 
radiotelegrafia, permettendole di. comunicare facilmente colle colonie e 
con qualunque punto della terra. Essa comprenderà: a) Una stazione 
intercontinentale capace di mettere sull'aereo da 200 a 500 kW a 
seconda della distanza di trasmissione; b) Una stazione continentale 
variabile da uno a cento kW a seconda della distanza; c) In primo 
tempo una, e in secondo tempo due stazioni riceventi, ciascuna delle 
quali comprenderà 7 gruppi di ricevitori; d) Un ufficio centrale al 
quale farà capo tutta l’organizzazione. l 

e staziomi trasmittenti saranno sistemate in prossimità luna 
dell'altra, ma completamente indipendenti. Esse sorgeranno sull’alti- 
piano di Saint-Assise, presso Me'un, a circa 40 km da Parigi. Ij 
terreno è in questo luogo pianeggiante, e a piccola profondità si trova 
l'acqua atta ad assicurare una buona comunicazione col suolo. 

Stazione trasmittente intercontinentale. — Sarà controllata diretta- 
mente dall'ufficio centrale di Parigi. Conterrà tre alternatori ad alta 
frequenza, ciascuno capace ai dare 500 kW sull’antenna; essi potran- 
no essere usati separatamente, anche per due trasmissioni simultanee, 
ciascuna di 200 a 500 kW sull’antenna, mentre eventualmente si po- 
tranno collegare le 3 macchine su un'unica antenna così che sı presu- 


. me di poter ottenere fino a 1500 kW di emissione. Si conta di poter 


trasmettere a piena potenza più di 100 parole al minuto, così che, con 
due trasmassioni simultanee, si dovrebbe raggiungere e superare il nu- 
sua al pa ici all'ora. sa potrà essere presa da un im- 
pia Istibuzione, o, in via ausiliaria, t Di 
1300 kW FE , tana, da 3 mepi Diesel da 
L'antenna, pressochè doppia di quella di Bordeaux, sarà sostenuta 
da 16 torri, alte 250 metri, divisa in due parti simmetriche che copri- 
ranno una area di 0,91 km’. Nella sua costruzione si conta adoperare 
70 km di filo per aereo e circa 16 km di cavo d’acciaio di soste- 
gno. Le 2 metà dell’aereo potranno essere usate per 2 simultanee tra- 
smisstoni o per un'unica a tutta potenza. La terra sarà formata di 
800 m° di lamine di rame situate al centro della stazione e di 80 km 
di filo di rame sotto gli aerei, distribuito in modo da ricoprire: una su- 
perficie di quasi 2 km’. e i, 
I fabbricati principali della stazione saranno tre: il. primo ;con- 
terrà le macchine ad alta frequenza e i loro accessori, il secondo .i 
motori Diesel, i generatori, le officine e i magazzini, ed il terzo gli 
ufa. o , i i ana 
Stazione trasmittente continentale. — Sarà anche essa controlla-- 
ta aall'ufficio centrale di Parigi e servirà per. il traffico regolare entro. 
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il raggio di 3000 km. Conterrà idue complessi trasmittenti completi, 
comprendenti ciascuno due alternatori ad a. f. da 25 kW di potenza 
oscillatoria sull’antenna. Essi potranno essere adattati per trasmissione 
unica con potenza da 12 a 100 kW, o per 2 trasmissioni contempo- 
ranee da 12 a 50 kW ciascuna. La trasmissione si presume potrà essere 
effettuata alla velocità di 100 parole al minuto. Come nel precedente 
impianto, vi sarà una stazione ausiliaria di generatori, comprendente 2 
motori Diesel da 120 kW ciascuno. 

L'aereo, del tipo a doppio cono, avrà 4 diversi circuiti, appoggiati 
ad una sola torre alta 250 metri e a 30 aste ausiliarie alte 10 metri. 
Conterrà 21 km ai filo per aereo e 15 km di cavo d'acciaio di soste- 
gno. La terra sarà formata da 200 metri quadrati di piastre di rame 
e 16 km di filo di rame. I fabbricati già esistenti al Castello di Saint- 


Assise saranno eventualmente utilizzati per servizi ausiliari e future 


istallazioni trasmittenti per nuove ‘vie di comunicazione. 

Centrali riceventi. — Saranno situate a Villecresnes (22 km 
S. S. E. di Parigi, a Essonnes (30 km a Sud di Parigi) e Valenton 
- (18 km a S. S. E. di Parigi). La prima centrale ricevente conterrà 
all’imzio 3 stazioni riceventi per comunicazioni col Nord e Sud Ame- 
rica e coll’Asia, due stazioni per il traffico Europeo, e una per espe- 
rimenti. Ogni stazione conterrà un idoppio impianto ci apparecchi ri- 
cevitori a registrazione con aereo a telaio; amplificatore ad alta e 
bassa frequenza, eterodina, sistemazione contro le scariche atmosferiche, 
con le necessarie batterie e valvole: il tutto racchiuso in cabine con 
schermo metallico. Conterrà inoltre un apparato fotografico e fona- 
grafico per le trasmissioni ad alta velocità. Si presume che la sistema- 
zione sarà abbastanza sensibile e selettiva per poter lavorare a duplex, 
cole stazioni americane, senza usare antenna esterna. [l.a centrale di 
ricezione sarà collegata con telefono diretto all’ufficio centrale, e i te- 
legrammi ricevuti saranno spediti al detto ufficio per mezzo di due ap- 
parati Baudot quadruplex. 

Ogni centrale di ricezione consterà di 6 a 8 fabbricati ad un 
solo piano, contenenti i telai a quadro, gli apparati riceventi e quelli 
contro le scariche, e avrà un fabbricato centrale destinato alla rice- 
zione dei telegrammi cai quadri e al loro invio sulle linee telegrafiche. 
Questo fabbricato sarà distante dai quadri circa 200 metri. 


L'ufficio centrale. — Sistemato presso il centro di Parigi contei- 
rà gli apparecchi telegrafici quadruplex per il collegamento colle sta- 
zioni riceventi, e gli apparecchi per il controllo a distanza di tutti 
gli apparati trasmittenti. Si calcola che in pieno lavoro potrà dare 
circa 2000 000 di parole nelle 24 ore. Gli apparecchi contro le scari- 
che sono basati su una serie di circuiti filtro accoppiati e sintonizzati 
formanti una specie di linea artificiale. Questa sistemazione serve anche 
per dare una selettività, così che una stazione ricevente possa 
operare molto vicina ad una trasmettente purchè ci sia il 2 per 100 di 
differenza tra le lunghezze d’onda delle 2 stazioni. 

| L. Bi. 


TRAZIONE. 


Alcuni dati sulle officine di Deer Lodge della ferrovia’ Chicago - 
Milmaukee (E. R. J., 19 marzo 1921 - Pag. 533). — Le officine 
provvedono alla manutenzione di 32 locomotori per treni merci e 10 
per treni passeggeri. Questi ultimi percorrono normalmente tutto il 
tronco elettrificato, per una lunghezza di oltre 700 km. Talvolta anche 
i locomotori merci non vengono cambiati-lungo tutto il percorso. 


Le ispezioni avvengono periodicamente con tumi regglari e si è 


constatato che questa regolarità influisce favorevolmente sulle spese 
di manutenzione. 

l] termine di ogni corsa i locomotori subiscono una ispezione 
sommaria passata da un operaio specialista con un aiutante, la quale 
richiede un periodo ci tempo variabile da | a 2 ore. 


Og 6 giorni vengono passati all’officina per l’oliatura, opera- 
zione che 


si svolge per 7 od 8 macchine al giorno ed ogni 3 mesi 
vengono ripassati 1 supporti. | 

Dopo 6000 - 7000 km di percorso i locomotori subiscono una 
ispezione completa alla quale sono addetti: un operaio per i motori 

i pantografi: uno per i relais e due per i controllers, gli interruttori 
e tutti gli altri apparecchi. 

L’usura maggiore si verifica nei bordini delle ruote e nelle pa- 
reti laterali dei supporti principali. 

Lo stato dei bordini viene determinato a mezzo di apposita 
sagoma a 4 tacche corrispondenti a 4 profili decrescenti: il numero 
della tacca che si adatta al profilo ciel bordino serve ad indicarne 
le condizioni. Quando il logorio ha raggiunto un certo limite si provve- 
de alla ritornitura dei cerchioni e quando questa non è più possibile 
la ruota viene scartata. 

Per limitare il giuoco laterale degli alberi conseguente al logorio 
dei supporti, sono stati adottati diaframmi iali in ghisa rivestiti di 
bronzo, infilati sull'albero ed ap iati alla faccia interna del sup- 
porto: due risalti verticali che racciano ‘esternamente la scatola 
del supporto servono ad impedire la rotazione del diaframma. 

Per i cuscinetti, ha dato ottima prova una lega speciale al nichel 
che diede una durata di circa 100 000 km. i 

L'ufficio amministrazione tiene nota partitamente delle spese di 
mano d’opera e di materiale, distinte nei seguenti capitoli: Pantograf 
- motori - controllers - impianto di illuminazione - gruppo motore 
dinamo - apparecchi di riscaldamento - valvole - spazzole dei motori 
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- spazzole varie - cassa dei locomotori - carrelli e ruote - freno ad 
aria - gruppo compressore - oliatori - sabbiere - ceppi dei freni - in- 
granaggi riduttori - tachimetri - illuminazione - olio - caldaie - ver- 
niciatura - scaricafulmini - grasso per gli ingranaggi - ingranaggi mi- 
nori - prove - ispezioni. , 

E molto curata l'istruzione e la specializzazione del personale 
ea a ciascuno viene consegnato un libretto di istruzioni e di norme ap- 
positamente compilato. 

Un regolamento severo è in vigore per prevenire accidenti o in- 
fortuni. In esso si richiede essenzialmente che ciascun operaio si oc- 
cupi solamente di quella parte dell’apparecchiatura della quale è 
stato espressamente incaricato. 


g. a. r. 
| VARIE. 
Utilizzazione di lampade guaste. — In molte centrali americane 


hanno trovato favore, per la pronta estinzione del fuoco, le bombole 
di tetracloruro di c io. Ora si sono trovate utilizzabili, a questo 
scopo, le lampade elettriche ad incandescenza fulminate, rimovendone 
lo zoccolo e riempiendole di liquido estintore. 


e. m. a. 


:: Note Economiche, Finanziarie e Politiche :: 


SULLE NUOVE DOGANE SPAGNOLE 


Relazione del Socio corrispondente Ing. GAETANO BARUCCI, 
da Barcellona. 


. Fino al 20 Maggio u. s. le dogane spagnole erano sulle stesse 
basi dell’anno 1911: solamente dall’Agosto 1920 era stato decre- 
tato il pagamento in oro delle dogane stesse, dando facoltà di 
eseguirlo in carta mediante una maggiorazione stabilita mese per 
mese e riflettente il comportarsi della peseta verso l'oro. Questa 
maggiorazione ha oscillato da un minimo di 22,42% nel mese di 
Agosto 1920 ad un massimo di 47,38 nel mese di Dicembre stesso 
anno, e per il Giugno è stata fissata in 40,59%. | 

Il lavoro di revisione doganale dura da due anni; sarebbe 
complicato ripeterne le vicende, è interessante rilevare che si basa 
su di una nuova classificazione. che aumenta molto il numero delle 
partite e che ha carattere nettamente protezionista. 

Non essendosi potuti mettere d’accordo gli elementi politici 
sulla pubblicazione di queste nuove tariffe radicalmente modificate, 
il 20 Maggio il Governo ha con iniziativa propria pubblicato un 
decreto modificante le voci delle dogane del 1911 a cui sono stati 
applicati coefficienti moltiplicativi variabili da 1.1/2 a 6, essendo 
la media tra i coefficenti 2 e 3; da intendersi questi coefficenti nel 
senso che il 2 costituisce un aumento del 100 per 100 sul prece. 
dente diritto. 

La redazione di questo decreto appare nella Gazzetta Ufficiale 
che si acclude. Per ciò che si riferisce al materiale elettrico i 
coefficenti hanno variato da un minimo di 1.1/2 per i cavi minori 
di 1 c/m., carboni, lampadine, apparati telegrafici e telefonici, ad 
un massimo di 3% per gli elettrodi per metallurgia e simili, e8- 
sendo le altre partite raddoppiate. 

E’ da osservare che questa disposizione per ciò che si riferisce 
al materiale elettrico non costituisce un aumento di protezione 
molto notevole, giacchè sono state aumentate anche notevolmente 
ed in molti casi in maniera maggiore che i prodotti finiti, i dazi 
delle materie prime. Richiamiamo per esempio l’attenzione sui 
diritti applicati per pezzi fusi, lamierini, i cotoni, ed il rame. 


x 


La pubblicazione del decreto di cui sopra ha sollevate molte 
proteste; fra le altre interessante quella dei costruttori di mate. 
riale elettrico i quali non vedevano aumentata la protezione ac-. 
cordata loro come «trasformatori » ed anzi in qualche caso di- 
minuita. 

Indicavano poi con un certo fondamento di ragionè la con- 
correnza tedesca che ha nettamente invaso i! mercato spagnolo con 
prezzi bassissimi, forse anche di « Dumping ». 

. Il 4 Giugno è stato pubblicato un decreto suppletorio di cul 
uniamo traduzione, il quale, oltre a modificare alcune voci, isti. 
tuisce una maggiorazione sui dazi per la merce proveniente da 
paesi a moneta deprezzata. E’ specialmente importante quest’ul. 
tima decisione per l’Italia, giacchè come potrete vedere, aumenta 
per molti articoli in modo impressionante la barriera doganale. 
La redazione del decreto non è molto chiara nello spiegare come 
va applicato l’aggravio in parola, però l’interpretazione pratica- 
mente sicura è Ta seguente: supponiamo si tratti di materiale 


. elettrico il cui coefticente è 70 e che esso. provenga dall'Italia; 


ammessa la quotazione media (del cambio italiano a 40, la sua 
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differenza alla pari è 60, il percento di maggiorazione sarà dun- 
que 60 x 70 : 100 = 42%. 

La stessa merce proveniente dalla Germania la cui moneta 
vale pressa poco il 10% della pari soffrirebbe un sovracca rico 
di 70 x 90 : 100 = 63%. 

Di modo che la liquidazione per un articolo appartenente al 
gruppo del materiale elettrico e di provenienza dall'Italia, si fa- 
rà: importo della seconda colonna moltiplicando per il cambio 
oro (che oggi è 40,59), moltiplicato per 1,42, e facendo un esem- 
pio concreto per i motori fino a 100 kg. che in seconda colonna 
pagano 1,50 pesetas al kg, si avrebbe 1,50 X 1,4059 X 1,42 =3 pe- 
setas al kg. 

Lo stesso articolo proveniente dalla Germania paga 1,50 per 
1,4059 X 1,63 = 3,44. 

x 


Abbiamo detto più sopra nei vari esempi che un articolo 
proveniente dallitalià paga con la seconda colonna, e vale forse 
la pena di riassumere in poche parale quanto si riferisce alla 
situazione odierna dei trattati di commêrcio ed alla differenza- 
zione quindi delle due colonne. Le nazioni che avevano trattato 
con la Spagna (Svizzera, Olanda e poche altre minori) avevano 
diritto a pagare con la seconda per tutta la tariffa doganale; 
quasi tutte le altre nazioni, pur senza avere trattati, avevano dei 
modus-vivendi pei quali veniva loro concesso il trattamento delle 
nazioni più favorite e quindi pagavano anche per: la seconda co- 
lonna. Il 20 Maggio sono scaduti i trattati e quindi le nazioni 
che li avevano pagano oggi con la prima colonna. 

Il 26 Maggio è stato denunziato il modus-vivendi con l’Italia 
bel 26 corrente e quindi mentre fino a tale epoca tutti gli Stati 
che hanno il trattamento di nazione favorita pagano con la sge- 
conda colonna, dopo il 26 corrente dovranno pagare per la prima. 

Questo se nel frattempo non sono stati rinnovati trattati od 
accordi. 


Con decreto 2 corrente fu stabilita una commissione per la 


riforma dei trattati; non mi consta che l’Italia lavori in proposito, 
pare invece che l'Inghilterra lo stia facendo attivamente e con 
ogni energia. 
bea è 
‘Le dogane attuali che più sopra sono prospettate, dovrebbero 
essere transitorie, ma è mia impressione però che questa transito- 


rietà sarà abbastanza lunga e che quindi i costruttori italiani per 
un certo tempo dovranno calcolare in quanto sopra esposto. 


E’ inutile dire come interessi l’efficace intervento del Governo . 


Italiano per favorire l’introduzione in Ispagna di nostro materiale 
elettrico, che è molto gradito ai consumatori di qui. 


DECRETO DEL MINISTERO DELLE FINANZE SPAGNOLO 
Illma Signore, 


Coerente il R. Governo al Suo proposito di proteggere in ogni 
occasione le industrie nazionali per quanto siu compatibile con gli 
altri interessi del paese, protezione che non raggiunge i suoi pru- 
denziali limiti coi diritti stabiliti per determinate partite dalle 
imposizioni doganali vigenti col R. Decreto del 17 Maggio, e sti- 
mando d'altra parte come d’indubitabile convenienza il dare una 
disposizione di carattere generale che regoli dal punto di vista 
degli scambi commerciali le oscillazioni alle quali il cambio delle 
monete estere si trova soggetto attualmente; e considerando fi- 
nalmente che è imprescindibile rimediare alcune deficenze osser. 
vate nella compilazione delle precitate tariffe, 

S. M., d'accordo col Consiglio dei Ministri e su proposta di 
quello di Finanza, ha creduto di disporre: 


‘ 1) Che si intendano modificati nella forma spiegata a con- 
tinuazione i diritti delle seguenti partite della dogana, nella 
prima e nella seconda tariffa, come segue: 


Voce 104 Pesetas 60 e 30 


» 106 » 114 » 57 
» 209 » 200 » 100 
» 314 » 16 » 0 
» 318 » 360 » 180 
» 319 » 400 » 200 
» 406 » 9 y 0, 50 


48 rispettivamente 
Dogana d’esportazione - Voce prima: Ptas. 2,50% kg. 
2). Dogana d'importazione - Il testo riferentesì alle voci 
204 e 205 è modificato nella seguente forma : 
Voce 204. — Colori derivati da! carbon fossile e gli altri colori 
artificiali, in polvere o cristalli (31), al kg. Ptas. 8 e 4. 
Voce 205. — Detti, in pasta o liquidi, (31) al kg. Ptas. 4 e 2. 


3). Che in oncetto di compenso pel danno che il deprezza- 
mento di divise estere possa causare alla nostra produzione, si sta- 
bilisce un aggravio sui diritti doganali. Questo aggravio si gra- 
duerà mediante coefficenti fissi per classi e gruppi di tariffa, coefil- 
centi che, attuati sulle differenze fra 100 e la quotazione media 
‘ufficiale delle monete estere di cui si tratti, determineranno il tan- 
to per cento di aumento, sull'importo dei diritti liquidati. 
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Questi coefficenti saranno: per le classi e gruppi non specificati 
in modo speciale, il 10%; pei gruppi 2° delle classi 7a, 8°, 9° e 10* 
e pel 7° della 12%, del 18%; pel gruppo 2 della classe 6 e pel 6 
della 8, il 25%; pei gruppi 5 e 6 della prima e pel 3 A ed F del- 
la 2, pel 3 della 8 e pel 8 della 10, 32%; pel 3 B della 2, primo 
della 4, pel 4 e 5 della 8, 5° della 12 e per tutta la classe 13, 40%; 
pel 3 C, 4 e 5 della prima, per 1'1, 2, 3 e 4 della 3, e 3° della 
9, 47%; pel 2 della 4, 55%; pel 2 e 3 della 5, 62%; pel 3 D ed B 
della 2, 3 della 6, 3 della 7 e per tutta la classe 11, il 70%. 


4). Nella disposizione quarta ed a continuazione del para- 
grafo quinto del suo caso terzo, si somma quanto segue: 


«Quando questi tilati’ per tessere ei presentano avvolti su 
cartoni, rocchetti o bobine, od in forma di gomitoli, sull’aggravio 
fissato nel paragrafo precedente, subiranno il 20% ». 

Nella disposizione quinta s’estenderà alla filaccia di juta ed 
altre fibre vegetali in balle, la tara che nella stessa si indica a 
quella di canapa, lino e « ramio». > 


Disposizione ottava. — La quantità di cacao in grani non to- 
stato proveniente da Fernando Pòo, indicata al caso 12, dev'essere 
di 5000 tonnellate. 


Disposizione 12. — Conformemente alla legge 30 Imglio 1918 
le somme che per esportazione di prodotti composti con zucchero 
debbono pagarsi secondo i paragrafi 2, 3, 4 e 5 del caso secondo 
di detta disposizione, sono 18, 6, 6, ed $ pesetas rispettivamente, 
invece delle indicate. 

Nota seconda delle disposizioni doganali. — Per la 706, quelti 
che tengano un peso minore a 10 in ugual dimensione, e per la 
705, quelli che pesano da 10 a 20. 

Nell’ammissione di moneta pel pagamento dei diritti di im- 
portazione, soltanto si terrà presente quello che il R. Decreto 
dell’11 Agosto 1920, non derogato, dispone, 

Gli aumenti che per aggravio e diritti doganali si stabiliscono 
col presente decreto non si applicheranno alle merci di paesi in 
convenzione, che con polizza diretta e comprese in visto specifi- 
cato o nella reversale ferroviaria, siano partite dal paese d’ori- 
gine direttamente per la Spagna prima del 15 Giugno, data da 
cui devono cominciare a vigere ed a essere applicati i prescritti 
di questa disposizione. 

Neppure si applicheranno questi aggravi alie merci di qua- 
lunque origine che si trovino in sdoganamento nella citata data. 


Madrid, 3 giugno 1921. 


ARGUELLES 
Direttore Generale delle Dogane 


= LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


P. VIEILLARD. — Longueurs d'onde et propagation. Etude théorique 
= de la T. S. F, extérieure. . Paris 1921 . Gauthier-Villars (1 
vol, in 8° di XII-416 pagine con 55 fig.) prezzo Fr. 55. 


Exco un altro libro di teoria della r. t. uscito dal centro di 
studi. che sotto la guida del generale Ferrié ha dato il massi- 
mo impulso allo sviluppo della radiotecnica in Francia. Data la 
crescente vastità degli argomenti connessi con lo studio delle comu- 
nicazioni senza fili, non è da stupirsi, che compaiano ormai interi 
trattati su singole e particolari questioni, Il Vieillard ei limita 
appunto a uno sviluppo delle trattazioni relative alla teoria degli 
aerei o antenne r. t. e della emissione di energia da parte di esse. 

E’ noto che le definizioni di autoinduzione e di capacità pro- 
prie di un conduttore o di un sistema di conduttori, in cui, come 
negli aerei r. t., la autoinduzione e la capacità siano distribuite 
con continuità, riescono dificili e incerte e quindi anche parziai- 
mente arbitrarie ('). La previsione della lunghezza d’onda propria 
di un aereo non può pertanto esser fatta in maniera rigorosa. 
L’A. riprende la teoria della propagazione delle perturbazioni elet- 
tromagnetiche lungo i conduttori, tratta di alcuni casi particolari 
dell'equazione dei telefonisti, considera il caso di conduttori non 
uniformi, ma costituiti da tronchi di differenti caratteristiche, e 
passa a «calcolare i periodi propri di oscillazione (o le lunghezze 
d'onda) dei vari sistemi presi in esame, tenendo particolare conto 
delle autoinduzioni e delle capacità concentrate, che si sogliono in- 
serire allu base degli aerei. A malgrado delle semplificazioni in- 
trodotte nelle ipotesi, la complessità del problema costringe l'A, 
ad accontentarsi di soluzioni approssimate, che sono tuttavia di- 
mostrate soddisfacenti da alcuni confronti con risultati speri- 
mentali. 

Nella seconda parte del volume l'A. tratta della propagazione: 
delle oscillazioni nello spazio, richiama le equazioni del Maxwell. 
fa lo studio del campo elettromagnetico prodotto da un elemento 


0) è Una notevole chiarificazione di questo argomento è stata apportata da 
G. Pession (L’Elettrotecnica, 5 gennaio 1921, vol. VIII, n. 1, pag. 10 e Pubbl. n. 11 
dell’I. E. R. T. della R. Marina). 
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di corrente, e passa poi alla teoria del campo prodotto a grande 
distanza dalle-antenne verticali, inclinate e a gomito, tenendo con- 
to delle loro proprietà direttive. Questa teoria conduce l'A. a de- 
finire per un aereo trasmittente l'altezza schematica, che si ider- 
tifica con l'altezza efficace o altezza di radiazione o altezza del di- 
polo equivalente, di cui si parla nei moderni lavori sull'argomento. 
Studiando poi la radiazione, l'A. costruisce la figura delle iinee di 
campo intorno all’aereo trasmittente, tenendo anche conto della 


formna di quest'ultimo, e calcola le leggi di smorzamento in base. 


alle varie perdite, dando particolare rilievo a quelle nella presa 
di terra e in tutta la parte del suolo, che è prossima all'aereo. 
Anche qui PA. definisce una resistenza schematica dell'aereo, che 
corrisponde alla così detta resistenza totale equivalente, o resi. 
stenza etlicace. Passando infine alla propagazione delle onde < 
distanza, 
suolo, ricavando per questo fenomeno una legge esponenziale. Egli 
si limita tuttavia a non tener conto delle deformazioni, che il cam. 
po nell'aria subisce per effetto della resistenza del suolo, della cur- 
vatura della terra e della limitazione e ionizzazione dell'atmosfera. 

L'A. delica ancora tre capitoli l'uno agli aerei per aeronavi, 
l'altro agli aerei riceventi e il terzo all'influenza elettromagnetica 
dei piloni di sostegno; e chiude il trattato con un capitolo di con- 
clusioni, in cui fa rilevare fra l'altro, mediante esempi numerici, 
che la sui teoria può esser messa in accordo con la nota formula 
dell’Austin -per il calcolo della portata delle stazioni r. t., e che 
essa può fornire almeno in parte gli elementi per il progetto di 
massima di una stazione r, t. 

Nel complesso si tratta, come abbiamo detto, di un libro es. 
«enzinlmente teorico, costituito in gran parte di dimostrazioni e de- 
duzioni: matematiche. Per effetto delle inevitabili limitazioni e 
semplificazioni introdotte nelle ipotesi, l'utilità di simili lavori per 
le applicazioni pratiche non può essere nè immediata nè dec'siva, 
Ciò non toglie che lo studio possa riuscirne interessante e proficuo, 
tanto più se si tien conto dell'ordine e della chiarezza dell’espo- 
sizione, dell'aiuto fornito al lettore dai riassunti collocati in tine 
di ciascun capitolo. e della serietà ed elevatezza di intendimenti 
e di criteri, che traspariscono da tutta l’opera. La veste tipografica 
è quella ormai classica e ben nota del grande editore parigino. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


$. E. Corbino 


Col più vivo piacere i consoci tutti avranno appreso la noti- 
zia della chiamata al potere del nostro illustre Consocio. Il gio- 
vane senatore (‘orbino ha già dato tante prove così manifeste, 
di saper passare colla più grande facilità e col migliore successo 
dalle più elevate ricerche nel campo della scienza pura alle più 
delicate ed ardue funzioni industriali ed amministrative, che non 
vè dubbio egli non riesca ad imprimere anche alla vecchia Mi. 
nerva le chiare impronte della sua personalità. Per il bene del 
paese auguriamotci che l'infida politica gli consenta di rimanere. 
a lungo al Ministero! 


x 


Per la prossima riunione in Sicilia. 


Sono finora assicurate le seguenti comunicazioni alla riunione 
che si terrà dal 2 al 9 Ottobre in Sicilta: 


Ing. E. Vismara — Attraversamento dello stretto di Messina in 
galleria - La bonifica della piana di Catania, 

Ing. L. Emanueli — Attraversamento con cavi. 

Ing. A. Ferrando — Attraversamento con linea aeren. 

Ing, A Omodeo — I serbatoi e Velettrificazione generale della 
Sicilia. l i 

Ing. B. Tricomi Applicazioni dell’energia elettrica allirriga- 
zione, 


Ing. A. Acanfora --- Applicazioni elettriche nelle miniere di zolfo. 


x 


Soci corrispondenti all’estero. 


In conformità alla proposta del Presidente Generale accolta 
dal recente Consiglio si è proceduto alla istituzione dei soci cor- 
rispondenti esteri, 

D compito di tali corrispondenti ha le seguenti direttive: 

a) Egli dovrebbe fornire informazioni, tanto d'indole tec- 
uica, quanto d'indole commerciale e finanziaria, sia in seguito ad 
apposita domanda rivoltagli dalla Presidenza, sia per iniziativa 
personale, ove se ne porga l'occasione. 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


L'ELETTROTECNICA ì 


rA, ne studia l’attenuazione per elletto delle perdite nei - 


VoL. VIII - N. 20 


b) Egli dovrebbe rimanere in contatto colle organizzazioni 
professionali, colle Associazioni elettrotecniche, cogli Istituti tec- 
nici, ed eventualmente con qualche organo commercizie del Pae- 
se (Oamere di Commercio o simile), presso i quali Enti egii sarà 
«specialmente accreditato dalla Presidenza. 

c) Le informazioni tecniche da fornire di iniziativa propria 
fdovrebbero concernere: la legislazione dello Stato e le istruzioni 
delle organizzazioni professionali, quelle industriali, i progetti di 
impianti nuovi ed il sorgere di nuove Società, quelle commerciali ; 
in comparsa di nuove specialità tecniche, Inoltre l'indicazione di 
eventuali concorsi di ogni specie che potessero interessare i mem- 
bri dell'Associazione ecc. 

Abbiamo il piacere di comunicare che hanno finora accettato 
l'invito ì Signori: 

Nicolini Ing. 
per la Francia. 

Barucci Ing. Gaetano, Director 
Barcellona per la Spagna. 

Martinez Giuseppe, Pirelli General Cable Works Southampton 
per l'Inghilterra. 

Della Riccia Ing. Cav, Angelo, Bruxelles, per il Belgio. 
Faccioli Ing. Giuseppe, Ing. Capo delle Off. di Pittsfield deila 
Plectrie Co, per gli Stati Uniti. 

Sono in corso pratiche per aver adesioni pure nell'Argentina, 
nel Brasile, ecc, 

Por:iamo cid a conoscenza dei Soci perchè ove essi desiderino 
aver informazioni relative a tali paesi abbiano a chiederle alla 
Presidenza che si incaricherà del caso. 

Man mano che i Soci corrispondenti invieranno notizie di 
indole generale queste verranno pubblicate sull’Elettrotecnica.. 

Intanto porgiamo anche qui vivissimi ringraziamenti ai soci 
che hanno aderito al nostro invito accettando l’incarico. 

Cn soddisfazione possiamo informare che i Signori Soci vor- 
rispondenti hanno iniziato con alacrità i loro lavori, dei principali 
dei quali terremb informati i Soci. 


Fugenio, Dir. della Soc, d’Electricité de Paris 


Gén. Productos Pirelli S. A. 


Gen. 


Il Segretario Generale 
Ing. A. BIANCHI 


Il Presidente Generale 
Ing. U. DeL Buono 
* 


Richieste ed offerte di impiego pei soci del- 


1” A. E. I. 


L'Associazione mette a disposizione dei Soci una rubrica gra- 
tuita di richiesta ed offerta di impiego sulla Elettrotecnica. 

L'annuncio non dovrà superare le 3 righe, verrà ripetuto 2 vol. 
te e solo ripreso «dietro richiesta due mesi dopo. 

Gli annunci potranno essere firmati coll’indirizzo ; in tal caso 
chi risponde si rivolgerà direttamente al richiedente; oppure gli 
annunci termineranno con una sigla; in questo caso il Socio di- 
chiarerà in via riservata il proprio nome all'Ufficio Centrale; 
a questo Utticio verranno inviate le risposte ed esso provvederà ul 
recapito. 

L'Utticio Centrale non assume alcuna responsabilità al ri- 
guardo e non si occuperà di altre pratiche all'infuori di quanto 
indicato. | 


* 


REESE 
La morte del Prof. MOI1SÈ ASCOLI 


Il giorno 5 corrente il Prof. Moisè Ascoli, Membro della As- 
sociazione fino dall'origine, già nostro Presidente Generale per il 
triennio 1903 - 1905, si toglieva tragicamente la vita con un colpo 
di rivoltella, sdegnando forse ti poter divenire, per la malat- 
tia che purtroppo lo minava, inutile peso. 

Dinanzi all’improvvisa tragedia, si arresta stupita la nosira 
pietà reverente; Len conoscendo la serenità e la mitezza d'animo 
dell'illustre scompirso, la nostra mente spontaneamente rievoca 
gli esempi classici dello stoicismo antico, In altra occasione, con 
più adeguata solennità, e sopratutto con maggior tranquillità del- 
l'animo, oggi turbato Anll'inaspettata sciagura, saranno ricordati 
i suoi altissimi meriti di cittadino, di insegnante e ili scienziato: 
oggi. ci riesce appena di esprimere ‘il nostro profondo dolore, e di 
presentare, commossi, alla Famiglia, e sopratutto alla sua affe- 
zionata Consorte, la Signora Lilia Ascoli, recentemente provata 
da altra gravissima sventura, dalla morte del Padre, Ernesto 
Nathan, le nostre condoglianze più vive e più affettuose ed au- 
gurare che di uomini. di così alto intelletto, e sopratutto di cosl 
adamantina coscienza, mai difettino le nostre classi dirigenti 

I funerali ebbero luogo a Roma la mattina del 7, solenne 
e meritata manifestazione di cordoglio dettero un commosso sa. 
luto alla salma il Prof. Ceradini, per la Scuola di Applicazione 
degli Ingegneri, il Prof. Fano, per la Facoltà di Scienze, Avv. 
Bandini, Pro-Sindaco, per la Città, il nostro Presidente Generale 
Ing. Del Buono per I Associazione, e uno Studente per gli Allievi 
della Scuola; a nome della Famiglia disse alcune parole il Se- 
natore Vivante. G. R. 


siga = bio LI nd __—— 
na FO LIZ ELI pu ne ra Ue E L Cd i —rr———_ o_o, ,Q,nttRNI 


ARTI GRAFICHE VARESINE - VARESE 


VoL. VIII (XXV degli Atti) 


25 Luglio 1921. á 


GIORNALE ED. ATTI DELLA 


| ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA. ITALIANA 


asi ED AMMINISTRAZIONE: Via San PAOLO, 10 


- Muaro - Teterono N.. 20-86 


REDATTORE capo: A. BARBAGELATA - REDATTORI: U. Borponi - M. SEMENZA - QG.. VALLAURI 
Èo GRADITA LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI - GLI ARTICOLI DI INTERESSE GENERALE ACCETTATI DALLA REDAZIONE SONO COMPENSATI 


I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


Attività e sviluppo dell'A. E. 1. 


Fuò sembrare ozioso il ritornare sulla ormai riconosciuta vitalità 
del nostro Sodalizio; ma è sempre piacevole di constatarne delle nuo- 
ve prove. Così oggi, scorrendo i verbali dei due ultimi consigli generali, 
i consoci petranno ancora apprezzare la multiforme attività che, sotto 
lo stimolo della Presidenza generale, l'Associazione sta svolgendo, ed 
apprenderanno di molte iniziative a cui solo in parte ebbimo finora 
occasione di far cenno. Ma forse ancora più piacevole è la consta- 
tazione del continuo incremento cel numero dei Soci. Mentre, per 
la crisi generale che si sviluppa, molti organismi sono già alla fase di 
stasi se non addirittura di contrazione, le domande di ammissione di 
nuovi soci continuano ad affluire con ritmo più che regolare. Pubbli- 
chiamo . più. avanti un interessante diagramma che mostra lo sviluppo 
delle varie Sezioni nell'ultimo decennio. Da esso appare come mentre 
qualche Sezione va da anni sviluppandosi con una regolarità impres- 
sionante, altre hanno avuto in questi ultimi tempi un vero risveglio 
e la loro curva sale con inattesa rapicità quasi a ricuperare gli auni 


di stasi. Poche Sezioni appaiono stazionarie (nessuna è in diminuzione!) 


e poichè l’esperienza ha ormai provato quanto possa sull’incremento 


«dei Soci l’attività dei Presidenti, vogliamo augurarci che ben presto 


anche per esse si possano segnalare i sintomi di un promettente ri- 
sveglio. 

I Colleghi delle Sezioni Siciliane stanno alacremente lavorando 
per l’organizzazione del prossimo Congresso e speriamo di poter presto 
dare su di esso nuove più concrete notizie. Sarebbe veramente bello 
se nella seduta inaugurale di un Congresso che sarà senza dubbio, 
per moltissimi riguardi, memorabile, il Presidente potesse anche salu- 
tare i quattromila Soci dell'A. E. I.! 


Calcoli sulle linee elettriche. 


Dopo la relazione riassuntiva della Sezione di Livorno, dopo le 
letture Fascetti, Melinossi e Revessi, ecco, ad alimentare la discus- 
sione, un nuovo studio dell’ Ing. CASTELLANI, il quale si limita espli- 
citamente a un determinato problema analitico, senza voler dar peso 
decisivo alle ipotesi da lui prescelte. In altri termini in questo studio 
si fa vedere come, volendo tener conto di certe determinate ipotesi 
e di esse soltanto, si possa risolvere il problema di massimo tornaconto, 
giungendo a certi determinati risultati. Ciò non vuol dire che l'Autore 
sostenga senz "altro essere le sue ipotesi le sole attendibili e quindi anche 
i suoi risultati i soli razionali. Il problema sembra quindi spostarsi 
verso quello, probabilmente assai più arduo, ma di gran lunga più 
importante, di definire quali sono le ipotesi da scegliersi e in quale 
misura esse debbono mettersi a calcolo nello studio di un grande tra- 
sporto di energia. E in questo campo ci sembra che la discussione possa 
riuscire non puramente accademica, nè del tutto infruttuosa. 


La teoria del microfono. 


La interpretazione grossolana e qualitativa del funzionamento del 
microfono è ben nota e si può dire che la si ritrova sostanzialmente 
tal quale nei modesti libretti di volgarizzazione e in parecchi grossi 
trattati. Ma quando di un apparecchio, pur così universalmente diffuso, 
si vuol studiare il funzionamento con più minuta indagine, per risalire 
a relazioni quantitative, si trovano difficoltà quasi insormontabili, come 
accade in genere per la teoria ci tutti quei circuiti in cui entrano le 
capricciose e mal definite « resistenze di contatto ». Compaiono perciò 
di tempo in tempo più o meno ingegnose teorie del microfono, che rap- 
presentano altrettanti tentativi per condurre questo problema a una so- 
luzione utilizzabile. Un nuovo interessante tentativo del genere è fatto 


dal prof. ‘ProLa, il quale in una nota che oggi pubblichiamo, espone 


in forma critica e sviluppa analiticamente due diverse ipotesi sul fun- 
zionamento del microfono, corredandole con i risultati di esperienze, 
eseguite su vari tipi ci microfoni e in varie condizioni di eccitazione. 


A parte il valore intrinseco dei risultati, .che hanno permesso al no- 
stro collega di trarre deduzioni, almeno qualitative, in favore piut- 
tosto dell'una che dell'altra delle due ipotesi da lui sviluppate nella 
parte teorica, ci sembra che questo studio dimostri la vastità del campo 
di ricerche sperimentali tuttora aperto. Basta pensare alla indetermina-- 


| tezza e alla empiricità di talune delle condizioni di collaudo che oggi 


da taluni si dettano riguardo ai microfoni, per sentire il desiderio ci 
una indagine che permetta di fissare in modo concreto le « earatteristi- 
che» di tali apparecchi in relazione con l’uso che se ne vuol fare, . 


non escluse le moderne applicazioni alla radiotelefonia, alla telefonia 


serie di CIRCA sistematiche del genere di quelle avviate negli ultimi 
anni sui telefoni dal Kennelly e dai suoi assistenti. Nè mancano in Italia 
i laboratori dove questo problema potrebbe essere seriamente affroatato 
con fondata speranza di risultati interessanti ed utili. 


Un nuovo grande impianto di conversione e di col- 
legamento. 


Possiamo dare, nella Cronaca, qualche cenno sull'impianto del- 
l'Ozola che è entrato in funzione in questi giorni. Si tratta di un 
grande impianto, sull’ Appennino, con alternatori a due frequenze, 42 e 
50, destinato a costituire l'anello di collegamento fra la grande rete 
lombardo-veneto a 42 e la rete ligure-toscana a_50. Dopo l'impianto 
Breda in valle d'Aosta, esso costituisce un nuovo, più notevole passo 
verso quel collegamento generale delle nostre reti da tutti auspicato 
specie in questi anni di guerra (ci fu anche chi pensò di averlo « in- 
ventato » I) ma al quale i nostri industriali avevano da tempo pensato 
e lavorato precorrendo di gran lunga quello che ora in molti altri 
Paesi si comincia a prospettare. 

Additiamo con piacere la notizia anche per un altro motivo. E’ 
forse la prima volta in tanti anni, che uma grande Società pensa -a 
dare direttamente notizia della messa in funzione dei suoi impianti, e 
noi, che siamo ottimisti impenitenti, vogliamo ancora sperare che l':sem- 
pio faccia finalmente scuola e che la Cronaca dell Elettrotecnica possa 
a poco a poco giustificare veramente il suo nome tenenco informati i 
lettori del contmuo sviluppo degli impianti nel nostro Paese. 


LA REDAZIONE. 
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| I Soci vitalizî o serperui sono i più bene- 
| meriti della Associazione. .. .. ks a 


koo =n Pa - dato 


| L'A. E. I., la Dara a sensi del suo Statuto duvrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a. 
| poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 

| ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un ; 

grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 

| cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 

, se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 


— i 


; le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 


O all’ Associazione. 
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RICERCHE TEORICHE E SPERIMENTALI SUL 
MICROFONO o o o Oo 0 O 0 O0 
Prof. FRANCESCO PIOLA 


Pochi apparecchi hanno avuta una “difunione in tutto il mondo 
così grande come il microfono e pochi hanno dato luogo a tante 
ipotesi disparate sul loro funzionamento. Nei quaranta anni di sua 
-vita — per limitarci a considerare quello a carbone nella forma ge- 
neralmente adottata (per il quale, in verità, non è giustificata la de- 
neminazione che era propria solo per l'apparecchio dell’Hughens) 
molti tentativi furono fatti per rendere. ragione del fenomeno ‘fon- 
damentale del quale esso è sede, consistente nella variazione di re- 


sistenza elettrica al mutare della pressione esercitata sulla lamina dal 


mezzo aeriforme col quale essa è in contatto (). 
Si è pensato a piccoli archi voltaici fra i granuli di carbone, A 
scariche silenziose traverso -le pellicole d’aria interposte nei contatti, 


a variazioni nelle resistenza specifica del carbone, all'aria condensata . 


alla superficie di ciascuna particella di carbone e che viene più o meno 
eliminata al variare della pressione, all'effetto del calore dovuto alla 
corrente, all’attrazione elettrostatica fra le particelle, a mutamenti nel- 
l'area secondo la quale i granuli si toccano. Ma nessuna di queste 
ipotesi ha avuto il generale consenso, anzi può dirsi che nessuna 
abbia incontrata la fiducia di ‘coloro che le avevano emesse il che è 
chiaramente dimostrato dal fatto che, allorquando essi intendono 
stabilire una teoria matematica del circuito microtélefonico, abbandio- 
nano le dette ipotesi e ricorrono (*) aa altra la quale non dà ragione 
fisicamente del fenomeno microfonico ma si limita ad affermare la leg- 
ge secondo la quale vien ritenuto. che esso si compia. La quale legge, 
che si presenta a priori molto plausibile, è che la resistenza del mi- 
crofono varii sinusoidalmente, intorno alla resistenza di riposo del mi- 
crofono stesso, quando la pressione agente sulla lamina varia sinusoi- 
dalmente intorno alla pressione media. 


E’ legittima questa posizione generalmente iù e che, per bre- - 


vità (°), chiameremo ipotesi sinusoidale? E giustificata la sfiducia in tut- 
te le ipotesi fisiche affacciate o ve n'ha qualcuna che trovi, almeno quali- 
tativamente, conferma nella esperienza? Alludiamo a quella che chia- 
meremo ipotesi elastica secondo la quale le variazioni di resistenza del 
microfono sarebbero dovute alle deformazioni elastiche provocate hei 
granuli di carbone allle variazioni di pressione che le vibrazioni sonòre 
producono sulla lamina. 

Questa ipotesi è una delle più antiche poichè fu proposta ‘da 
lord Rayleigh (^) lo stesso anno nel quale Hughens annunziava il suo 
apparecchio. Ma, dopo essere stata ripresa qualche anno più tardi' (°) 
da lord Kelvin (allora sir William Thomson), fu abbandonata senza 
— per quanto c’è dato sapere — che siano state sottoposte ad esau- 
rienti esperienze — e forse allora non lo potevano essere — le illa- 
zioni che da essa scaturivano. 

E’ stata recentemente ripresa dal Pedersen (^) ma in modo ac- 
cessorio poichè, in serie colla resistenza presentata dai granuli defor- 
mati, immagina che ve ne sia un’altra, di gran lunga preponderante, 


(1) BRUNELLI e LONGO - Trattato di Telefonia, Roma 1906. 
LONGO - Manuale di Telefonia, Roma 1914. . 
SHEPARDSON - Telephone Apparatus, Now York, London 1917. 


(*) POINCARE - Ecl. Electr, 50° pag. 221. 257, 329, 365, 401. 
HILL - Phys. Review 1909, 28° pag. 70. 


NOEBELS, SCHLUCKEBIER UND JENTSCH - Telegraphie und Tele- 
phonie, 1907, 2° pag. 495. 


PIERARD - La Téléphonie. Bruxelles, Paris 1912, t. 2°. 
SHEPARDSON - I, c. pag. 106. 


(*) In realtà, trascurando lo sfasamento fra pressione e resistenza, come ge- 
neralmente ed in questo stesso lavoro vien fatto, la posizione può ritenersi con- 
seguenza di una ipotesi più generale, quella cioè che resistenza e pressione siano 
legate fra loro da una relazione lineare, qualunque sia la legge colla quale varia 
quest'ultima; e però la ipotesi, come giustamente m'è stato suggerito dal prof, G. 
C. Vallauri, potrebbe più generalmente chiamarsi lineare. Poichè però, da. un 
lato, in tutte le trattazioni si esprime sens’altro la resistenza come funzione del 
tempo col seno o con somma di seni e, d'altro lato, conviene dar agli sviluppi 
una forma che si presti anche ad introdurre un eventuale sfasamento, credo op- 
portuno chiamar sinusoidale la ipotesi della quale si tratta. 


(4) RAYLEIGH - Proc. Roy. Soc. London 1878, 27°, pag. 362. 
(9) THOMSON - Jour. Soc. Tel, Eng. London 1883, 12°, pag. 123. 


(°) PEDERSEN — The Electrician, 1916, 76, pag. 625. ~ L'Electro- 
tecnica, 1916, 3, pag. 181. 
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clovuta al contatto fra i granuli stessi e fra questi ed i blocchi termi- 
nali formati dalla medesima sostanza (°). 

Nel presente lavoro ‘ci proponiamo di ricavare le conseguenze 
principali che derivano dalle due ipotesi sinusoidale ed elastica e di 
confrontare le conseguenze stesse coi risultati sperimentali per vedere 

in quanto quelle si accordino ed in quanto siano in contrasto con que- 
sti. In tal modo ci sarà dato un criterio per giudicare se entrambe le 
ipotesi siano possibili od entrambe da scartarsi o se sia possibile una 
soltanto delle due, nella sua forma semplice od opportunamente məs- 
dificata. 


IPOTESI SINUSOIDALE. 


L'ipotesi che ordinariamente si pone. a base, come sopra s'è 
accennato, di una trattazione matematica del microfono, ipotesi che 
si assume dalla diretta intuizione e che intende a dare una rappre- 
sentazione del fenomeno piuttosto che risalire alla natura del fe- 
nomeno stesso, — consiste in ciò che, sotto lo stimolo di una va- 
riazione sinusoidale semplice di pressione del mezzo col quale la mem- 
brana è in contatto, varii colla stessa legge la resistenza dell’apparec- 
chio in modo però che ad un aumento di pressione corrisponda una 
diminuzione di resistenza e viceversa. 

In altre parole, supposto che la pressione del mezzo sia espressa 
dalla funzione del tempo: 

(1) P = P, (1 — p sen wi) 
si ammette, trascurando lo sfasamento (°) dovuto a ragioni mecca- 
niche, che la resistenza sia data da: 


r = ro (1 + q sen wi) 


dove P, ed r, sono rispettivamente la pressione e la resistenza del 
microfono. durante: i riposo, p e q sono numeri nenon alla unità 


dello stesso ordine. di grandezza ed w la pulsazione * £ T della vibra- 


zione di periodo T. 
La resistenza totale del circuito, se ri è ll esterna, potrà 

essere messa sotto la forma: 

(2) à R = R, (1 + Q sen wt), 

nella quale s'è posto: ` 


Ri =r +r, Q= r 
e da essa risulta subito che la resistenza media R è uguale a quella 


R, che ha il circuito quando il microfono è in riposo. 
Indicata poi con e la f. e. m. supposta costante attiva nel circuito 
e con L la autoinduzione, l'intensità / dovrà soddisfare, come è noto, 


alla equazione a 
(3) LI HR (1 +Q ah I= E 


cioè alla legge Ohm generalizzata. 

E’ facile vedere che l'integrale generale della (3), supposto che 
si possano trascurare le potenze superiori alla 2° di Q, (che è minore 
di q) sarà: 


(4) I=L{K+DK,} 


(5) K = A + B cos (wt — 9) — Cco 2 (ut — 4) 


dove : 


a=1+1%@, B=®0, cao 
S 


S S, 2 S, $, 
dI 2 = R'+ 403 L 
(6) R, . 30LR 
= = -G, 2 ọġ = —s s 
sen P 5 sen 2 + S, A 
_ 2L _ Rê— 201 
RI cos 2 + = SS, 
e: 


1 DI K = e` ol 7 Q c% wt) 


ste aa. 8 l š 
mentre s'è indicata con /° = R la corrente traversante i microfono 
0 


(7) A parte che la ipotesi del PEDERSEN introduce dei coefficienti che, 
come egli stesso nota, non hanno un chiaro significato fisico e però non serve, 
caso mai, che a descrivere, come quella sinusoidale, il fenomeno, ma non a ren- 
dercene conto, sta di fatto che mal si riesce a vedere come tanta importanza 
per la resistenza elettrica possa avere il confatto fra corpi della stessa natura 
premuti gli uni contro gli altri quando questi non sono, alla loro volta, che degli 
agglomerati. Del resto le esperienze che l'autore riporta in appoggio alla sua 
teoria sono state fatte col microfono in riposo, mentre quando egli considera il 
microfono durante la eccitazione abbandona la sua teeria e ricorre alla solita 
espressione sinusoidale della resistenza, 


(°) PIERARD - L c. nota 2, pag. 49. ` 


=== AE gn 


-x > A 
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durante il riposo e con D una costante arbitraria da determinarsi al 
limite, p. e. colla condizione che per i= o sia Í = Í,, ossia che si 
cominci a contare il tempo dall'inizio della eccitazione. 

E’ da avvertire che la integrazione è stata fatta nella ipotesi 
che wL non fosse nulla. Quando questa condizione non fosse veri- 
ficata la K,, e soltanto essa, presenterebbe delle singolarità mentre, 
d'altro lato, la (3) diventerebbe una equazione in termini finiti e da- 
rebbe immediatamente la espressione della intensità; la K, non avreb- 
be più ragione di esistere. 

Senza occuparci del termine smorzato D K,» la cui influenza, 
per una certa pulsazione w, sparirà tanto più presto quanto maggiore 


sarà la costante di tempo Re del circuito, vediamo subito che il 
valore medio /, di / sarà dato da: 


(8) isdiAs= h (i A FS e) 
cla cui risulta che: 
(9) L >I 


e che la /„ stessa, <outenzado S,, dipènderà dalla autoinduzione del 
circuito. 

Ricordiamo che il valore della intensità s'è trovato supponendo 
che le variazioni della resistenza intorno al suo valore di riposo fos 
sero tanto piccole da poter trascurare le potenze superiori alla 2° di Q. 
Ma in un. caso — in quello cioè limite nel quale sia nulla la autoin- 


duzione — si può esprimere la intensità media indipendentemente dalla ` 


piccolezza di Q che già sappiamo dover essere inferiore alla unità. 
Infatti, in tal caso, avremo: 


l 


l= “TA I 


R., (1 Te sen wi) *— 


da cui, come è noto: 


l l 
L=h F j] Faaa AF 
che porta, come nel caso generale precedentemente considerato: 
I >. ma questa volta indipendentemente dalla piccolezza di Q. 
Dalle (6) risulta che il rapporto fra le ampiezze C e B dei due 
termini sinusoidali di K: 


hoc Ql 
25, 2 wL\? 
2 
y: +) 
assume un valore certamente minore di 1/4 quando Q, che abbiamo 
supposto molto piccolo, sarà inferiore od uguale ad 1/2. In tali con- 
dizioni la K =f (i), data dalla equazione (5), come è noto, ammet- 


terà in ciascun periodo un solo massimo eœ un solo minimo. 
D'altro lato dalle stesse (6) sarà facile di ricavare lo sfasamen- 


— 
Me pr 


(10) 


= to: 0 = 2 (4 — ọ) fra i due termini sinusoidali il quale sarà dato 


dalle: 


ren 0 = sen 2 (p — g) = (le Ren 29 F2RL 0 0029 
(11) i 

cos 9 = cos 2 (pf — ẹ) = ci 
1 
Iv 
Ia I, {4 +B costol-Ccos(2w02-9) 


È ne Tipo 1°.-- 9=004= M 


yr 
S 
N 
$ 
[} 
p 
9 
IlO N 
Lul 
I O 
h 
i4 
I Nx 
I 


31 
n! 
Ni 
DR’ 
"7 


\ pro eo pe 
secae se a 0 °2L2£2 e 220. 


rY 


— Queste relazioni fanno vedere come lo sfasamento, al variare 
di w L, si mantenga pressochè costante e poco differente da 180°. In- 
fatti, mentre per: w L =o ed w L= co assume il valore minimo 


(L? w? — R?) cos 24 — 2RLwsen24$ 
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1 
di 180°, per w L = 73 Ro raggiunge quello massimo che supera il 
precedente per meno di 20°. Ne viene che la curva K = f (i), la quale 


abbiamo ora veduto possedere un solo massimo ed un solo minimo, 
dovrebbe, come conseguenza della suesposta teoria, mantenersi presso- 
chè costantemente della forma che nella fig. | viene chiamata del 
1° tipo, mentre per ottenere quella del 2° occorrerebbe uno sfasa- 
mento non di 20° ma di + 90°. = 


cub IPOTESI ELASTICA. 


Secondo la ipotesi elastica la variazione di resistenza del microfono 
è dovuta al variare, colla pressione, dell’area secondo la quale i 
conduttori si trovano in contatto. 

Per fame una trattazione matematica dovremo, evidentemente, 
ricorrere a delle schematizzazioni: in particolare, preso in considera- 
zione un microfono a granuli, supporremo che esso sia costituito da 
un insieme di sferette conduttrici elastiche omogenee, tutte della stessa 
sostanza (carbone) e dello stesso diametro 2p, cisposte in m, strati 
sovrapposti contenenti ciascuno m, sferette. Supporremo inoltre che i 
centri di queste, nei successivi strati, siano allineati secondo rette pa- 


. rallele alla direzione nella quale passa la corrente e si esercita la 


4 2 3.......Mo 


D YTvTLKWLoeé 


pressione. Il primo strato e l'ultimo siano in contatto con dischi della 
stessa sostanza della quale sono formate le sferette ed uno di questi 
posa, ubbidendo alle variazioni di pressione del mezzo aeriforme 
ambiente che trovasi in contatto con esso, spostarsi parallelamente 
a se stesso (°), indipendentemente da incastri che possa avere al con- 
torno. 

Per una determinata forza premente F il cerchio massimo di cia- 
scuna sferetta, disposto normalmente alla direzione della forza, sarà 
soggetto alla pressione: 


4 


F 
x m, p° 

Tali sferette si deformeranno venendo a contatto fra loro secondo 
cerchi di raggio p, ed in contatto coi piani terminali seconido super- 
fici e aventi contorno circolare di raggio p,. 

Questi raggi dipenderanno evidentemente dalla pressione P, dal 
raggio p delle sferette e dalle proprietà elastiche della sostanza ‘della 
quale sono costituite queste ed i dischi. La dipendenza potrà rica- 
varsi dalla espressione generale data dall’Hertz (°) la quale, nel 
caso nostro, detto £ il modulo di elasticità del carbone, darà: 


a2) E , =) a. 


Ciascuno degli ms allineamenti sarà costituito, per m; => 2, da: 
m, -—2 segmenti sferici a basi uguali di raggio p, 
2 » ` » » » di raggi Pep 
2 dischi, di sostanza uguale a quella dej segmenti è di dimen- 
sioni preponderanti rispetto a quelle di questi, in contatto coi due seg- 
menti sferici ultimamente considerati secondo le basi di raggio P: 
Per m, = | avremo da considerare un solo segmento con basi 
uguali di raggio Ps ed i due dischi. 
Ora, la resistenza che oppone al passaggio della corrente elettrica 
uñ segmento appartenente alla sfera di raggio p, avente basi di raggi 
Pı e Ps e resistività k è dato (15) da: 


bet gt e 
a \ 3-00 


P= 


40° \ 
P: P2 Í 


(°) PIERARD - |. c. nota 2, pag. 63. 
(1°) HERTZ - Werke, vol. 1, pag. 168. Leipzig 1895. 


(1!) RIEMANN-WEBER - Die partiellen rr A der 
Mathematischen Physik. Fünfter anflage-1910 vol. l., pag. 483. 
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che, per p: = p; , diviene: 
È Lega Di PA np p 

mentre ` if contributo che portano i dischi terminali (") può essere 
espresso sensibilmente da: 


` 


1 Ì 
pei 
P> 
Introducendo queste espressioni, e tenendo conto che il microfono 


è costituito ca ms allineamenti disposti in quantità, avremo che la 
resistenza totale sarà: 


dra : 
amel o E fu EL Pa 
na 2 m P, i ve 
| (m-1+y4)mo 


(13) 


nella quale mM ed m, soltam assumere tutti i valori intieri, compresa 
la unità, 

Se la forza F esercitata sullą lamina microfonica dal mezzo ac- 
riforme ambiente varia sinusoidalmente — il che avverrà se il mezzo 
stesso trasmette un suono semplice — varierà pure colla stessa legge 
la pressione P. attiva sui cerchi massimi normali e però questa potrà 
mettersi sotto la stessa forma indicata nella (1) a proposito della ipo- 


tesi sinusoidale e colla stessa condizione allora posta che fosse p ia- ` 


feriore alla unità. 
La (12) diverrà allora: 


3 
(14) p, = p, VI — p sen wt 
avendo mdicato con: 
TERES 
2r P, 
(15) Po al 


il valore che assume p, per: p sen w t = o, cioè quello corrispondente 
al’ microfono non eccitato o quello intorno al quale oscilla durante 
la eccitazione. 

Prendendo per modulo di elasticità del carbone il più piccolo 
dei valori che ordinariamente (*) vengono assunti per esso, cioè 
15.10” c. g. s., e per pressione quella di 10° c. g.s., cioè di circa una 
atmosfera, certamente molto superiore a quella che si avrà nel fun- 


zionamento del microfono, il rapporto LEE superiore a 42. Te- 


l a N 
nendo conto di questo valore svilupperemo in serie la (13) e potre- 
mo scrivere: 


10 r=ni1+435 p en wi + 3 3 Punto 4....| 
avendo posto: 

= f n Ti log 2 e)l k 
(17) "o = pre r = k + ya + "lr a j p,’ 
valore della vesisiensa “del microfono allo stato idi riposo, ed avendo 


trascurato in confronto della unità termini i cui valori” siano. infe- 
riori ad: 
1 nada 
i 125 È Sgr e 
Se il circuito ‘ael quale il microfono è inserito ha la- resisteaza 
esterna costante r,, la resistenza totale, che allo stato di riposo è 
Ri=r,+r:, diverrà, sotto l’azione di variazioni sinusoidali di pres- 
sione di ampiezza p e di pulsazione è: 


avendo posto: a ‘ 
(19). A Mes dele: 


Nella (18) tutti i termini contenenti il seno elevato a potenza 
pari saranno sempre positivi e questa osservazione ci permetterà di 
concludere che la resistenza dda durante un periodo: 


(20) - Ri=Rll1+Mp®. Te 


sarà sempre maggiore della resistenza R, di riposo, a differenza di 
quanto risultava nella ipotesi sinusoidale nella quale resistenza media 
e resistenza di riposo coincidevano. 


('2) MAXWELL - Traité d'électricité et de magnétisme, traduit sur la 
d:uxième édition, 1885, vol. l., pag. 487. 


('*) Soc. Franc. de Physique. Constantes Physiques, Paris 1913 pag. 173. 
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Sostitueado nello sviluppo (18) di R. le potenze del seno coi seai 
e coseni di archi multipli e trascurando i termini di grado superiore 
al 3° rispetto complessivamente ad M ed a p, potremo scrivere: 


(21) R = R, Í a + b sen wt — c cos 2 vt} 
avendo posto: 
(22) a=! +c. b = 3 Mo, c= Mp. 


Se il circuito avrà la autoinduzione L e ‘sarà attivato dalla f. e. in: 
costante e , la intensità. / della corrente dovrà soddisfare alla cqua- 
zione differenziale (3) nella ‘quale si sia sostituita la nuova espressione 
‘della resistenza. L'integrale generale avrà ancora la forma (4) e la 
funzione K quella data dalla (5) dove le costanti, posto: 


I ar, R e. 
(23) sani — E Re paii <a <1, 
saranno: ; 
R 
A=l—- Mnp® B=3- Mp C = Se Map 
SE S, ; l S 
i = RI a + w L’ £ S} = RA 44 a Lr 
aa EE i. _ _28L 
‘o... seng Š sen 1$d = po 
wL _Ro 
cos pg = S. cia ui 


mentre la funzione A, nera la forma: 


l ~r (0 wi — “b cos wt — i 204) 
(25) . K =e 

| Senza tener conto Ja termine smorzato. K, — poichè. supponiamo 
di considerare il microfono dopo un tempo “abbastanza lungo dal- 
l’inizio della eccitazione dovuta a vibrazioni semplici persistenti — 


emerge subito dalle (4) e (5) combinate colla 1° delle (24), che il va- 
lore medio / „ de'la intensità durante un periodo sarà dato da: 


(26) L=LA=kA-Mnp?) 
e che però sarà sempre: 
(27) Luk. 


previsione questa perfettamente opposta a quella ‘(9 tratta nella ipo- 
tesi sinusoidale. | 

Conformemente invece a tale ipotesi abbiamo anche in quella ela- 
stica che la curva K ammette un solo massimo ed un solo minimo in 


1 
ciascun periodo, poichè è certamente << — z Ë rapporto fra le ampiezze 


‘ dei due termini periodici: 


59) 


C 1 S, 
T= yne, 


S, 
[agusdo ciascuno dei tre fattori T un, pè inferiore alla unità, 


ed anzi p lo è di molto. 

Nella espressione della intensità il 2° armonico è jai rispetto 
al fondamentale ‘di un angolo 0 = 2 (4—%) che potrà calcolarsi 
in modo analogo a quello precedentemente seguito. Otterremo così 
per sen 8 e cos 0 due espressioni che-non differiranno dalle (11) 
se non perchè le costanti S, " d@ saranno date dalle (24) invece che 
dalle (6). Da tali espressioni risulta che la curva Ķ, al variare di 


‘@ L da o ad œ, passa dal I° tipo al 2°- (fig. 1) mentre nella ipotesi 


sinusoidale rimaneva sempre intorno al l° tipo. 

In quanto alla variazione che la induttanza può portare nel rap- 
porto ” è da osservare che questo passa per la (23), al crescere 
s. L d La (1- l a To 
REM Ea Seg 2 To +r 
secondo questa teoria, se è bei vero che la influenza del 2° armonico, 
nell’alterare la nota fondamentale riprodotta dal microfono, va dimi- 
nuendo al crescere della induttanza, tale diminuzione non è però molto 
rilevante. 

La escursicne A della parte pericdica /, K di I, fra i valori 
massimo e minimo che essa assumė durante un periodo, può mettersi 
(quando n sia tanto piccolo da poterne trascurare le potenze supe- 
riori alla 2*) sotto la forma: 


(29) i=2hB{1+(2nsen9)} 


Da questa si ricava che: 


p ad &P il che sta ad indicare che. 


per © L == o, ossia per 0 = o e B = b, si ha: A=-2/,B=2b, 


e per wL = cc, ossia per 0 = 


A=2/1,B(1+4x?)=0. 


Risulta cioè che nel passare gradualmente della induttanza da 0 ad x, 
mentre, come s'è veduto, la curva passa dal 1° al 2° tipo, la escur- 
sione va gradualmente diminuendo da 2b/, a zero. E questo va- 
riare della escursione è preveduto tanto call'una quanto dall'altra 
ipotesi, mentre la trasformazione è caratteristica della seconda. 


si ha: 
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E’ notevole il fatto che la intensità media, nella ipotesi elastica 
— come risulta dalla (26) dove non figura la induttanza — non di- 
pende affatto dalla autoinduzione del circuito, mentre è prevista tale 
dipendenza nella ipotesi sinusoidale poichè nella (8) la induttanza 


entra col fattore e . 
i 


T RICERCHE SPERIMENTALI. 


Esposte le due ipotesi vediamo di confrontare con la esperienza 


le illazioni che cia esse abbiamo tratte. A tale scopo abbiamo adottate. 


svariate disposizioni sperimentali, ottenendo sempre risultati concor- 
danti. Qui ci accontentiamo di descrivere le esperienze eseguite colla 
disposizione nella quale erano posti in circuito col microfono i se- 
guenti apparecchi: 

a) milli o decimilli-amperometro tipo Weston; 

b) rocchetto, senza ferro, agente sul fascio catodico di un tubo 
di Braun eccitato da una macchina elettrostatica; 

c) resistenza graduabile; 

d) disposizione potenziometrica per mezzo della quale si intro- 
duceva nel circuito una opportuna f. e. m.; 

e) rocchetto di piccola resistenza nel quale poteva introdursi 
gradatamente un fascio di fili sottili ci ferro in modo da far variare 
la induttanza del circuito entro limiti molto estesi: tale rocchetto si 
poteva mettere in corto circuito in modo da sopprimere la autoindu- 
zione ad esso dovuta e quindi, data la natura degli altri apparecchi, 
quasi totalmente la induttanza dell’intero circuito. 

L'eccitazione del ‘microfono veniva ottenuta, in generale, mediante 
tubi sonori aperti le cui vibrazioni venivano liberate dalle varie armo- 
niche mediante risonatori di Helmholtz fissati ermeticamente alla im- 
boccatura del microfono stesso e che corrispondevano alla nota fon- 
damentale di ciascun tubo: diciamo subito però che prove fatte senza 
risonatore hanno dato risultati non sensibilmente differenti indicando 
così che le armoniche superiori esistenti nelle vibrazioni dei tubi aveva- 
no intensità trascurabili per queste esperienze, tranne forse un caso 
del quale parleremo in seguito. Aggiungiamo che le vibrazioni sonore 
ottenute per mezzo di diapason o del fischietto di. Galton, certamente 
pure, o di tubi sonori chiusi, e però prive di armoniche pari, non hanno 
dato, in generale, effetti tanto intensi da poter mettere in rilievo i fe- 
nomeni dei quali si trattava: con uno solo degli apparecchi provati, cioè 
col microfono Angelini, abbiamo potuto utilmente impiegare le vibra- 
zioni di un diapason elettromagnetico procucente la nota la, ed ab- 
biamo ottenuto effetti identici a quelli riscontrati col tubo aperto pro- 
ducente un suono della stessa altezza. I tubi sonori venivano messi in 
vibrazione o direttamente col fiato dell'operatore o per mezzo di una 
pompa Gaede ad inviluppo con interposta camera d’aria: in quest’ul- 
timo caso la intensità dell’eccitazione del microfono veniva regolata 
variando o la distanza dell’origine sonora da questo o la sezione del 
condotto che portava l’aria compressa. 

L'amperometro tipo Weston dà colle sue indicazioni la intensità 
media cella corrente dalla quale è traversato, quando le modificazioni 
di tale corrente si compiono con grande frequenza: nel nostro caso, 
nel quale si avevano modificazioni periodiche di alcune centinaia 
per secondo — poichè si sperimentava eccitando il microfono con 
mote variabili dal do, al fa,, cioè con frequenza da 256 a 685 
per I” — si vedeva l'indice spostarsi rapidamente all’inizio della 
eccitazione e mantenersi poi assolutamente immobile fino a tanto che 
la eccitazione stessa rimaneva di intensità costante. 

Il tubo di Braun, al contrario, dà la infensità istantanea poichè, 
come è noto, il fascio catodico non presenta inerzia. La macchietta 
luminosa che si osservava sullo schermo fluorescente, quando il mi- 
crofono era in riposo, diventava, durante la. emissione del suono, una 
striscia normale all'asse del. rocchetto. Ma, osservando questa nello 
specchio rotante, le successive posizioni si separavano e si otteneva 
una curva che permetteva di arguire la legge colla quale il fascio 
catodico si spostava e colla quale, quindi, variava la corrente. Si è 
adoperata anche, in luogo dello specchio rotante, una disposizione che 


permetteva di far disegnare al fascio una curva persistente sullo 


schermo stesso, ma a questo metodo, in altri casi tanto efficace, pos- 
sono farsi nel caso nostro — «dato il modo nel quale eravamo co- 
stretti ad applicarlo — forti obbiezioni, per cui non riteniamo di ri- 
portare qui i risultati ottenuti. 

Le esperienze furono fatte con microfoni di varii tipi e preci- 
samente: Mix-Genest, Kellogg, Deckert, Erikson, Angelini favoriti- 
ci dall'Istituto superiore postelegrafonico (’) e con altri quali i 
« SITI », usati negli apparati telefonici da campo del nostro esercito, 
e dei Solid back della Western. 


(4) Ringrazio il prof. Di Pirro, direttore dell'Istituto superiore postelegra- 
fonico, per la cortesia usatami. 
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La f. e. m. è stata fatta variare, mediante la disposizione poten- 
ziometrica sopra accennata, da un massimo di 4 Volta a valori molto 
bassi, in modo che la corrente traversante il microfono in ripose, 
tolta ogni resistenza esterna, assumesse valori da 250 ad | milliampere. 

In ogni caso, senza alcuna eccezione, qualunque fosse stato il 
microfono sperimentato ed il suono eccitatore, semplice o comunque 
complesso, l'indice dell’amperometro indicava una intensità media, du- 
rante il funzionamento, inferiore a quella di riposo (°). La quale in- 
tensità media, per suoni abbastanza intensi, e tolta ogni resistenza 
esterna col sopprimere quella dovuta al reostato e col porre in corto 
circuito il rocchetto, scendeva anche al di sotto di un terzo di quella 
che si aveva col microfono in. riposo. Il rapporto nel quale la dimi- 
nuzione avveniva era, per una certa intensità di eccitazione, indipen- 
dente dal valore assoluto della corrente e s'è trovato, p. e. con un 
solid back della Western electric Company, che le correnti di 100 
e ci Í m. a. discendevano, durante il funzionamento, rispettivamente 
a 40 e 0,4 m. a. 

I risultati col tubo di Braun confermarono pienamente ucelli ot- 
tenuti coll'’amperometro, poichè la intiera striscia, nella quale si tra- 
sformava la macchia durante l'eccitazione del microfono, —- e quindi 
anche la posizione della macchia corrispondente alla corrente media 
e che in quella striscia doveva essere compresa, — veniva sempre a. 
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i Fig. a. 


trovarsi idistaccata dalla posizione corrispondente al riposo e precisa- 
mente tutta spostata dalla parte relativa al circuito aperto, cioè ad 
intensità nulla. Il che dimostra non solo, come precedentemente, che la 
corrente media è inferiore a quella di riposo, ma, in più di quanto 
risultasse dalla osservazione all’amperometro, che vi è inferiore anche 
quella massima assunta nel periodo. 


(15) Ad evitare equivoci insistiamo nel notare che la diminuzione nella in- 
tensità media si ha quando la eccitazione è ottenuta per mezzo di vibrazioni 
sonore semplici o composte e quindi anche per mezzo della parola. Col soffio, 
invece, come ordinariamente si usa nella prova pratica dei microfoni, si ha au- 
mento come è ovvio prevedere. 
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Questo risultato è concorde, in generale, salvo qualche eccezione 
per correnti straordinariamente ‘intense, con quello che si rileva dal- 
l'esame dei molti oscillogrammi ottenuti dai Sig.ri Blondel e Polak (°) 
cantando delle vocali innanzi a microfoni di vario tipo; particolarità 
che i detti fisici non si sono fermati a notare. 

Le stesse particolarità abbiamo anche rilevate durante alcune espe- 
rienze di fonotelemetria che il prof. Vicentini ha eseguite nel tenpo 
| della guerra ed alle quali abbiamo assistito. Egli usava dei microfoni 
con 7 cavità, contenenti ciascuna una sferetta di carbone del diametro 
di circa un millimetro, e particolari oscillografi a telaio mobile cia 
lui costruiti aventi un periodo proprio di oscillazione di ın decimo 
di secondo. Gli oscillogrammi, tuttora inediti, qui riprodotti nelle fig. 
a e b, gentilmente favoritici dal chiaro Professore, mostrano in modo 
evidente il fenomeno. Nella fig. a è da osservare che i tracciati I e II, 
corrispondenti rispettivamente ad una corrente diretta microfonica e 


ad altra trasformata, sono stati ottenuti contemporaneamente pronun- ‘ 


ciando la parola Roma (I, 2, 6, 7) od emettendo due colpi di gola 
(3, 4, 5) come fa uno per rischiarare la voce; il tracciato III corri- 
sponde a circuito aperto. Sono poi notevoli nella fig. b ie variazioni 
periodiche nell'ampiezza dei massimi dovute evicentemente a battimen- 
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Diagramma provocato dalla tromba Perrin, suonata fuori del laboratorio ove era inazione l'ap- 
parecchio. |l diagramma superiore corrisponde a circuite aperto ; l'inferiore a circuito chiuso. 


Fig. b. 


ti fra le oscillazioni libere dell'apparecchio (10 per secondo) e quelle 
provocate dal suo eccitatore (circa 100 per secondo) dato dalla irom- 
ba Perrin. 

Tornancb „alle esperienze nostre, fatte col tubo di Braun, ri- 
produciamo nella fig. 3 le posizioni reciproche che assumono le mac- 
chie e la striscia col microfono în circuito aperto od in circuito 
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chiuso senza o con eccitazione. E riportiamo nello specchietto se- 
guente, come esempio, gli spostamenti idella macchia sullo schermo del 
tubo, ottenuti con una cella microfonica SITI, e le intensità di cor- 
rente corrispondenti: 


in = 0,090 ampere AB = 3,9 cm 
0,044 » AB = 1,7 » 
0,057 >œ AD 22: 
A = 0,013 » AD-AC = 0,5 » 
fi 0,051» = 2,0 » 


dove i è la intensità della corrente durante il riposo, im è quella me- 
dia e å rappresenta la escursione della corrente durante la eccita- 
zione del microfono e dove A, B, C, D indicano i centri delle mac- 
chie nelle loro posizioni isolate od in quelle estreme della striscia. 

Il concordante risultato ottenuto, usando i due differenti modi 
di osservazione, con tutti i microfoni sperimentati e nelle circostanze 
svariatissime nelle quali sono stati sottoposti ad esame, cioè: 

in Z h: 

è qualitativamente previsto dalla teoria elastica mentre è perfettamen- 
te opposto alla previsione della teoria sinusoidale. Ed è a rilevare che 
esso, nella teoria elastica, non deriva dalla esistenza o meno della 
2° armonica ma dal modo come questa viene a nascere per lo svi- 
luppo, nella espressione della resistenza, di un termine positivo conte- 
nente la fonciamentale a quadrato. Per cui, anche se la 2* armonica 
si trovasse con intensità non trascurabile nella vibrazione eccitante il 
microfono — come vedremo succedere in particolari circostanze — 
questa non varrebbe a dar ragione della disuguaglianza trovata. 


(1) BLONDEL e POLAK -— Les altérations de la parole par les micro- 
phones — Annales des Posses, Télégraphes et Téléphone, Dec. 1913, pag. 198. 
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Il tubo di Braun, messo in relazione o no con l’amperometro, 
ci permise di fare altre constatazioni e precisamente: 

a) La striscia C D, la cui lunghezza è proporzionale alla escur- . 
sione A della corrente durante ciascun periodo, va, coll’aumentare 
gradatamente la induttanza del circuito mediante l'introduzione del 
fascio ci ferro nel rocchetto, mano a mano accorciandosi intorno ad 
una posizione intermedia, fino a ridursi sensibilmente ad un'unica mac- 
chia (come A o B). Durante tale variazione di induttanza, l’ampero- 
metro mantiene costante la sua indicazione dimostrando come la in- 
tensità media rimanga invariata, ad onta che muti la escursione della 
corrente in ciascun periodo. Che se l’accorciamento della escursione è 
conforme ad ambo le teorie, la costanza della intensità media è pre- 
vista dalla sola ipotesi elastica come già s'è notato trattando cè questa. 

b) Osservando la striscia allo specchio rotante questa, con inter- 
posizione o no di risonatore filtrante le vibrazioni, si trasforma, quan- 
do venga mantenuta costante la intensità del suono agente, in una 
curva regolarissima la cui forma indica la presenza della 2° armo- 
nica, e sensibilmente solo di essa, ad accompagnare la fondamentale. 
Questa 2" armonica che si riscontra nella curva non è dovuta, almeno 
in generale, come diremo in seguito, a quella eventualmente conte- 
nuta nel suono eccitatore ma nasce nello stesso microfono. Ciò è pre- 
visto dalle due teorie esaminate: del resto i sig.ri Blondel e Polak 
avevano già messo sull’avviso circa differenze fra le vibrazioni rive- 


. late in un oscillogramma microfonico e quelle eccitatrici. 


c) Con piccola autoinduzione, quale può ottenersi sopprimendo 
quella aggiunta nel circuito, tutti i microfoni sperimentati, meno uno, 
danno una curva del 1° tipo (fig. 1°) mentre con uno, e precisamente 
coll Angelini, la curva è del 2°. Coll’aumentare la induttanza la curva, 
quando inizialmente era del l° tipo, come avveniva in generale, si tra- 
sformava in quella del 2°, d'accordo colla ipotesi elastica, mentre, 
se era già del 2° tipo, si manteneva invariata. E’ da notarsi che la 
resistenza dei microfoni sperimentati era, in riposo, secondo i tipi, 
dai 15 ai 25 ohm tranne che per l’Angelini nel quale, nelle stesse con- 
dizioni, saliva intorno ai 100. Questa alta resistenza avrebbe fatto 
attendere, con bassa induttanza, a maggior ragione, una curva del 
l° tipo: in ogni moco questo apparecchio si allontanava ancora più di 
quanto non lo facessero gli altri dalla ipotesi sinusoidale poichè questa 
non prevede in nessun caso una curva del 2° tipo. Anche per altri 
riguardi esso ‘differiva dagli altri microfoni provati e cioè per la mag- 
gior riduzione della corrente media rispetto a quella di riposo e p: 
la più grande escursione durante ciascun periodo. 

d) La curva del 1° tipo, che si ottiene con bassa autoinduzione, 
ha le anse più acuminate rivolte, quando la sorgente è lontana dal 
microfono e comunque disposta, verso la posizione che assume la mac- 
chia sullo schermo quando «il microfono è in riposo; ma tenendo il 
tubo sonoro ‘normalmente alla lamina ed immediatamente vicino «d 
essa, la curva si inverte. La 1" disposizione porta 8 = ne la 2° 
8 = o indicando che con vibrazioni di piccola ampiezza questa par- 
ticolarità concorda colla teoria sinusoidale mentre con ampiezza suf- 
ficientemente grande concorda con quella elastica. Non è però da esclu- 
dere — anche perchè in queste esperienze si operava senza risonatore 
— che la inversione, nelle particolari circostanze sopraindicate, po- 
tesse essere dovuta all'intervento della 2° armonica della sorgente 
che nelle dette circostanze potrebbe assumere intensità relativa rile- 
vante e mascherare la 2% armonica propria del microfono. Certo però 
che la particolare disposizione della curva non dipende in generale, 
tranne forse in questo caso, dalla sorgente poichè, se ciò fosse, do- 
vrebbe successivamente invertirsi coll’allontanamento della sorgente stes- 
sa (una inversione ogni mezza lunghezza d'onda della fondamentale) 
mentre, tolto il caso ora riferito, la disposizione della curva rimane 
invariata per qualunque distanza. 

I risultati sperimentali, salvo qualche nateni per lo sfasa- 
mento, confermano adunque, qualitativamente, la ipotesi elastica men- 
tre contracdicono a quella sinusoidale. Qualitativamente abbiamo detto, 
e non quanlitativamente, poichè per quest’ultimo riguardo esperienza e 
teoria sono molto lontane. Infatti dalla (26), tenendo conto dei valori 
di M e di n dati dalle (19) e (23) i quali sono minori rispettiva- 
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èp < |, risulta: 
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In realtà invece /m differisce molto di più da /, ed, in qualche 
caso, scende a meno di un terzo del valore di questa. 

Nè l'ipotesi del Pedersen (') di una resistenza suppletiva dovuta al 
solo contatto ed in ragione inversa all'area del contatto stesso sa- 
rebbe sufficiente a mettere d'accordo le esperienze colla teoria poichè, 
secondo tale ipotesi, la intensità media dovrebbe pur sempre essere 
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superiore a ; di quella di riposo. 


(1) loc. cit, nota 5, 
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La divergenza, del resto, si spiega quando si pensi alle molte 
schematizzazioni supposte nella teoria, compresa quella — che forse è 
origine delle maggiori conseguenze — che, non solo il circuito non 
venga mai a rompersi completamente durante il funzionamento .del mi- 
crofono — il che è conforme alla esperienza negli apparecchi ben vre- 
golati e porta p << | — ma ancora non si interrompa nessuna delle 
catene di granuli che vengono a trovarsi disposte in parallelo al pas- 
saggio della corrente, il che potrebbe benissimo avvenire. 


CONCLUSIONE. 


Da quanto abbiamo esposto risulta: 


I). La teoria sinusoidale ciel microfono — quella cioè secondo 
la quale la variazione di resistenza dell'apparecchio avviene sinusoi- 
dalmente quando varii colla stessa legge la pressione sulla membrana — 
è in contraddizione colla esperienza per i numerosi microfoni speri- 
mentati. 
2). La ipotesi elastica — cioè quella che fa dipendere le va- 
riazioni di resistenza dalle deformazioni elastiche degli elementi in 
contatto — è in accordo qualitativo colla esperienza in tutti i parti- 
colari. 

3). Non esiste accordo quantitativo fra ipotesi elastica ed espe- 
rienza: per ottenerlo dovrà essere tentata qualche particolare spe- 
cificazione alla ipotesi stessa, togliendo, almeno in parte, le schema- 
tizzazioni che hanno servito a svilupparla. 

‘ In un prossimo lavoro sarà analizzata la influenza che esercita 
sulla resistenza del microfono la riflessione delle onde acustiche sulla 
lamina e sul fondo del microfono stesso. 

Ringrazio sentitamente il prof. Senatore Corbino per la cortzse 
ospitalità accordatami nell’Istituto Fisico della R. Università ci Ro- 
ma da esso diretto ed il D.r Trabacchi per il gentile aiuto datomi 
nelle esperienze. 


Roma, 16 maggio 1921. 
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Nella recente Comunicazione alla Sezione di Livorno dell'A. E. I. 
gli Ingg. Fascetti e Melinossi (®, partendo dall'ipotesi che la ten- 
sione più conveniente sia quella oltre la quale cominciano le per- 
dite per effetto corona e trascurando l'influenza delle altre perdite 
a vuoto difficilmente apprezzabili e del prezzo degli isolatori, sono 
venuti a determinare un grafico assai semplice e comodo nel quale 
rapidamente può trovarsi la soluzione di massimo tornaconto che cor- 
risponde ad una clta condizione del mercato. 

Una volta ammessa la formula d) Peek, che dà la perdite per 
effetto corona, per una linea trifase: 


fd > 
p = 6X%Xnyd CARETEETES Ha 
100 X è X {2 D d 
__ 3,80. H 
dove n è la tica 8 =2973+1 con 


` H = pressione barometrica in cm. di mercurio ; 

{ = temperatura in centig.; 

k un coefficiente di forma del conditore =] per filo pie- 
no = 0,85 per corda a 7 fli; 

d diametro del cond. in cm. — D distanza fra i fili in cm; 

E tensione stellata di lmea in kV, 
vien fatto di domandarsi se invece di ammettere senz’altro la tensione 
limite come la più conveniente non convenga invece in certi casi spin- 
gersi a tensioni che rispetto alla sezione acloperata siano anche mag- 
giori di £,=11,1.k. ð .d . log. 2a 

Per una distanza D ed una sezione del conduttore determinate 

ed a parità di tutti gli altri elementi noi possiamo veder subito che in- 


(') L’Elettrotecnica, 15 maggio 1920, vol. VIII, N. 15, pag: 328. 
(*) L’Elettrotecnica, 5 aprile 1921, vol. VIII, N. 10, pag. 218. 
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dipendentemente dal dubbio che può sorgere circa la difficoltà di 
esercizio idebba proprio ricercarsi la tensione più conveniente al di- 
sopra di E.. 
K,= così. e quelle per effetto corona A K, (E — E, )* dove 


E t K, (E — E). 


Nello stabilire i coefficienti K, e A, i tener conto del 
coefficiente di utilizzazione diverso delle perdite a vuoto rispetto alle 
perdite a carico: le prime vengono effettivamnte a costare assai di 
di più all'Azienda, specialmente per i periodi di magra in cui la linca 
trasmette piccole potenze ed il kW costa maggiormente. 


Infatti le perdite Joule possono esprimersi con È dove 


K „= cost. Le perdite totali saranno: 


Il minimo della somma (A) non si ha per E = E. ma per 
uc NOI 
T.E, = KE (Vedi fig. 1). 
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Fig. 1. 
Ho voluto quindi studiare analiticamente il problema, gian- 


gendo a risultati che in parte si avvicinano a quelli ottenuti dagli autori 
succitati, mentre per alcuni valori della potenza da trasmettere se 
ne discostano notevolmente. Quando si voglia trascurare il minor nu- 
mero possibile di elementi, lo studio analitico ciel problema è senza 
dubbio assai complicato, ma tl maggior tempo impiegato può esser 
lautamente compensato da una variazione anche piccola di onere annuo._ 

L'onere annuo sopportato per l'esercizio di una linea elettrica di 
trasmissione è la somma del prezzo a cui si potrebbero vendere i kW 
perduti in linea, dell'interesse ed ammortamento delle spese sostenute 
per la costruzione della linea e delle spese annue di manutenzione. 
Noi lo possiamo considerare (°) come una funzione F (s, E) delle due 
variabili incipendenti s sezione del conduttore ed E tensione di linea. 
I due valori s° ed E° che rendono minima la F saranno quelli per 
cui sono soddisfatte le equazioni: 


è a o, F è: F 7° F 2*Fo. 
3E 8s =0 ed inoltre È s . 3 E SAR: è E? 0 
>? F 
Sab 


La F (s, E) si compone dei seguenti termini: 

(1) Onere annuo dovuto alle perdite in linea; (2) onere annuo do- 
vuto alla spesa per il conduttore; (3) idem dovuto alla spesa per la 
palificazione; (4) idem dovuto alla spesa per gli isolatori; (5) idem 
dovuto alla spesa per gli apparecchi terminali; (6) idem dovuto alle 


spese indipenalenti da E e da s. 


(*) G. MOTTA - Monitore Tecnico, N. 31 e 32, anno 19/0. 
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Per potenze superiori ai limiti entro i quali si possono econoini- 
camente costruire trasformatori per alte tensioni e per lunghezze con- 
siderevoli di linea il termine (5) «ì può comprendere nel termine (6) 
e con questo trascurarlo agli effetti della derivazione. 

Facciamo l'analisi dei diversi termini per una linea trifase indi- 
cando con s la sezione di un filo e con E la tensione stellata di linea. 
Termine (1). 

Le perdite di potenza che si hanno in una linea di trasmissone 
sono: = 

a) perdite per effetto Joule. Per ogni km di linea se diciamo 

p la resistenza ohmica del conduttore espressa in ohm per km e mm’ 

ed indichiamo con kVA la potenza apparente da trasmette1e, pos- 
k VA? 
Bi. © 

b) perdite della linea a vuoto e fra queste le principali sono 

quelle per effetto corona e quelle per isteresi dielettrica degli isolatori. 

Come già si è detto queste perdite in confronto alle (4) gravano 

sull'onere annuo per un numero maggiore di ore: il loro coefficiente 


a ; ; he 4 
siamo esprimere tali perdite in Watt con 34 


di -utilizzazione rispetto alle (a) diverso caso per caso dipende dalle 


cre m cui non essendo a pieno carico la linea si potrebbe vendere 
energia all'estremità ricevente in quantità maggiore di quella che tra- 
sporta la linea. Occorrerà dunque moltiplicare l’espressione che dà 
le perdite b) per un coefficiente. 

Ammettendo la formula ci Peek ed una distanza fra i conduttori 
disposti ai vertici di un triangolo equilatero D massima ammissibile 
per il tipo di palificazione adottato, variando pochissimo il log. 2D 
al varare dì d noi possiamo scrivere le perdite ver effetto Corona 


solai dal Ton Pea * (E—c' s ): dove c cec’ sono co- 
stanti. Le altre perdite componenti b) di solito assai piccole, se vo- 
gliamio tenerle in considerazione possiamo esprimerle sotto la forma 
k. E essendo k la conduttanza equivalente a dette perdite (per isteresi 
dielettrica degli isolatorìi, per cifetti d'isolamento, per radiazioni elet- 
tromagnetiche) e che può risultare da lmee costruite. 

Complessivamente il termine (1) può esprimersi: 


i die (E — e ja ) + kE) 


dove t è il prezzo del wattanno all’cstremità ricevente e c° è uguale 
a c moltiplicato per îl cocfficiente di utilizzazione delle perdite a 
vuoto rispetto a quelle a carico. 

3.r.s.p. C dorea 

100 
è il tasso d'interesse più ammortamento, p è il peso per km e mm’ del 
conduttore e C è il prezzo per kg del conduttore messo in opera. 

Termine (3). Accettando le conclusioni della memona Prof. Mot- 
ta sopracitata, può ritenersi che una parte del peso della palificazione, 
se trattasi di tralicci in ferro, dipenda dalla sezione del conduttore. 
Ne possiamo tener conto quindi con un aumento corrispondente del 
coefficiente C intendendo che esso rappresenti rl prezzo del kg del 
conduttore più il prezzo del peso kilometrico di palificazione che cor- 
risponde all'aumento di un kg di conduttore. 

Termine (4). La spesa per gli isolatori dipende dal tipo, dalla 
forma clell'isolatore e cresce con la tensione con relazioni difficili a sta- 
bilirsi. Cresce assai di più della tensione: per gli isolatori del tipo a 
campana, si ottiene una formula di questo tipo: 


I = i (a E + b E) 


Termine (2). E esattamente esprimibile con 


dove / è il prezzo per ogni isclatore, i }l prezzo per kg. di porcellana . 


lavorata, a e b costanti diverse a seconda del tipo e della Casa co- 
struttrice. In un caso specifico per tensioni concatenate da 10000 a 
60 000 V abbiamo trovato b = 0,058 ed a = 0,002 (A sspresso in 
kV). Per gli isolatori a sospensione :l prezzo è proporzionale al nu- 
mero degli elementi e con questo cresce quindi più della tensione. 
Tuttavia, entro certi limiti lo possiamo ritenere proporzionale alla ten- 
sione trascurando anche il fatto che si tratta in realtà di una fun- 
zione evidentemente discontinua. 

Invero, come è già stato autorevolmente trattata dalla Commissione 
cella Sezione di Livorno (4) appare come per tensioni concatenate 
inferiori ai 135 kV convenga riferirsi per la scelta del coefficiente di 
sicurezza alla curva di arco sotto pioggia e solo per tensioni superiori 
a quella di arco a secco. Ora la curva di arco sotto pioggia è una 
retta: quindi entro certi limiti di tensione sarà sufficientemente ap- 
prossimato il ritenere la tensione proporzionale al numero degli eic- 
menti. 

Potremo 


r; 
o0 E 


prezzo unitario dell'isolatore riferito all'unità di tensione, r, è la quota 
di interesse più ammortamento aumentato rispetto alla r prima conside- 
rata per tener conto del ricambio annuo di isolatori che secondo 


allora scrivere il termine (5) sotto la forma 


n 
` 


dove cm è la campata media espressa in km, Ẹ è il 
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quanto ha potuto stabilire l'Ing. Norsa (') si è verificato in linee ame- 
ricane già costruite, di circa il 79. 


Con le notazioni fatte ed usancb isolatori a catena la F (s, E) è 


espressa per km di linea da: 


Fa D= hta EH aE astas E+ as 7 - Est] 


dove i coefficienti a, ...a,, a, hanno i valori sopradetti ed il ter- 
mme fra parentesi ë da considetani ‘solo per valori che lo rendano 


positivo. Le condizioni di minimo sono: 
PI POTER STRA 
(Lite 
(B) L= - pi +2aEtat fas tE-os*]=.0 


dove i termini fra parentesi sono anch'essi da considerarsi solo per 


LI 


E > c'. 3? 
Le soluzioni s’ ed E° di questo sistema di 2 equazioni a 2 in- 


cognite saranno quelle di massimo tornaconto se saranno anche sod- 
disfatte le condizioni riguardanti le derivate seconde. Notiamo subito 
che nel caso che la tensione sia già un dato del problema la radice 
della (B,) darà la soluzione di massima convenienza. 

Per risolvere il sistema potremo risolvere la (B,) per diversi va- 
lori di E a cui verranno a corrispondere altrettanti valori di s. Per 
questi valori di s risolveremo poi la (B.) e troveremo altrettanti va- 
lori E’. Stabilita la corrispondenza (£/, E°) il problema si ridurrà 
a trovarne il punto unito. Nel caso m cui la soluzione sia nel campo 
delle tensioni inferiori a quella limite la F (s , E) si riduce ad un’espres- 
sione semplicissima. 

Riportiamo ora alcuni esempi. 
1°). Potenza effettiva da trasmettere 20000 kW con cos ọ = 08 

(potenza apparente (25000 kVA) su una terna; 

Conduttore rame p = 17 ohm per km e mm'° filo unito peso del 

coniduttore p = 8,9 kg per km e mmì; 

Pressione barometrica media annua H = 68 cm di mercurio; 

Temperatura media annua 20° C.; 

Distanza fra i conduttori D = 350 cm (disposti ai vertici di un 

triangolo equilatero); 

Coefficiente di utilizzazione delle perdite a vuoto = quello delle 

perdite a carico; ; 

Prezzo del Wattanno all'estremità ricevente : =. L. 0,8; 

Prezzo del kg di rame e della quota parte del ferro C = L. 14 

(in opera); 

Prezzo del tipo dell’isolatore adoperato = L. 3 per kV; 

Ammortamento più interesse = 12%; | 

Ammortamento più interesse più quota di ricambio annuo isola- 

tori = 18c; 

Conduttanza equivalente alle perdite a vuoto (escluse quelle per 

effetto corona) 0,062 mho per km. Campata media km. 0,160 

Con questi dati abbiamo: 


2840 X 10° 
sE 


F (s, E) = + 0,062 E? + 10,1 E 4- 44,9 s + 


1 5 s 
+ [292 st E' + 145,43 + — 408 Es ‘| 


o) 840 10° 1 
(B) at x + 449 + [073 Po 418234 — 
4 
: -- 30,6 di — O 
3 
4 
F . 5680 X 10° 
(B.,) > E Ss a SEI + 0,124 E - 10,14 


1 2 
t (58457 E -— 4085 | = 0 


Valori £' corr. che 


E in kV V əlori di 3 che nai | 


annullano la (B1) annullano la (B,) | 
N Sl 
| 80 114.6 mm’ 78,9 kV Î 
90 1 34 » 82,8 » | 
78.5 114 » 78.5 » 
i (Vedi fig. 2) 


t) L’Elettrotecnica, 15 gennaio 1920, vol. VIII, n. 2, pag. 22 
) 


( 
(*) L’Elettrotecnica, 25 luglio 1920,--yol, VII, n. 21-23, pag. 378 e seg. 
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La soluzione si è trovata cercando il punto unito della corrispon- 
denza (E , E’) e soddisfa alle condizioni riguardanti le derivate se- 
conde. 


78: 79. 80 8 82 33 8 85 46 87 38 33 30 


[onto units dells corrispondenzi EJE 785 rd # 


Fig. 2. 


Esaminiamo ‘bra la soluzione ottenuta per il caso di una lun- 
ghezza di linca di 100 km; la sua accettabilità dipenderà prevalente- 
mente dalla caduta di tensione ammessa. l 

‘ Caduta di tensione: Per cos ọ =0,8 resta nei limiti 7%; 

Perdite medie: per effetto Joule kW 394; per effetto corona 
kW 17; 

Densità in 4 per mm? = 0,96. 

Caso di temporale. — Il potenziale limite per effetto può abbas- 
sar di circa îl 20% rispetto a quello con pressione barometrica 
76 om. Avendo noi preso in considerazione le condizioni metereolo- 
giche medie annue (pressione H = 68 cm) basterà una riduzione del 
10 per cento. 

In tal caso le perdite kilometriche per effetto corona divengono 
3,645 — 3,625 (78,5 — 67,5) = 1597 Watt cioè sommano per tutta la 


linea a 160 kW restando sempre al disotto di quelle per effetto Joule 


ed in limiti accettabili. 
La linea risulta invece notevolmente protetta dalle sovratensioni 


per il fatto dì essersi spinti al cisopra della tensione limite per effetto 
corona. 


2°). Potenza da trasportare 10000 kW con cos ọ = 08 (potenza 
apparente 12 500 kVA) su una terna; 


Corda di rame a 49 fili; 


Prezzo del kg di rame L. 10; ` 
Prezzo del Wattanno all'estremità ricevente: L. 0,32; 
Quota d’interesse più ammortamento = 120;; 


Ricambio annuo previsto di isolatori 7% ; 
Prezzo degli isolatori L. 3 a kV (is. a catena); 
Densità dell’aria (media annua) = 1,18. 


Si trascurano in quest'esempio la variazione del peso del ferro 
al variare della sezione e le perdite a. E°. 


L'onere annuo risulta: 


10° on 


F (s, E) = - H101 E+ 32s |1855 E' 157554 — 


— 342,4 È A 
dove il termine chiuso fra parentesi è da considerarsi solo per valori 


positivi cioè per E maggiore di 9,25. s . : 
Le condizioni di minimo sono: 


| (B,) — R na 32 + [0.462 È , Lian | = 
6 1 3 
| (Bi) -- P 4+ 10,1 +- [37s sE 342:*|=0 
La (B,) ci dà per E = 65 kV sea s = 48,64 mm’ 
» E=72 »....... s= 56,1 » 
La (B,) ci dà per s = 48,64 mm}. ...... E = 66,7 kV 
» s = 56,1 D agile ar e lare E = 713 » 
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Con la solita costruzione si ottiene per soluzione di massinno torna- 
cento: : 


E" = 69,8 kV s” 


Concludendo ci sembra.che nella determinazione .simultanea della 
tensione e sezione più convenienti per una linea elettrica di trasmissione 
non sia matematicamente giustificata l'ipotesi posta a base della me- 
moria sopracitata che la tensione più conveniente sia senz’altro quella 
oltre la quale cominciano le perdite per effetto corona. 

Ja trattazione analitica porta invece a tensioni che rispetto alla 
sezione adoperata sono per forti potenze da trasmettere superiori a 
quella limite e per piccole potenze ne sono inferiori, a seconala (com’cra 
logico supporre) anche dei prezzi assunti a base del calcolo. 


= 54 mm” 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Per l’applicazione della corrente continua alla grande trazione. 


Abbiamo ricevuto e sinamo lieti di pubblicare questa lettera 
che viene a confermare, con l'autorità di uno dei nostri maggiori 
costruttori, quanto scrivemmo nello scorso numero a commento 
della importante relazione Ferraris sulla ferrovia Lanzo-Ceres. 


y 


Spettabile Iteduzione dell’« Elettrotecni:a » 

Nella conclusione della sua conferenza sull’elettrificuzione dela 
la Ferrovia Forino-Lanzo e dellu Tramvia Pincrolo-Perosa-Argene 
tina il Prof. Ferraris, parlando della eventuale vpplicazione del 
sistcma adottato per la Torino-Lanzo alla grande trazione sulle 
ferrovie di Ntato, accenno alle possibili diffico:tà che in tale åp- 
piicazione 8i potrebbero presentare, difficoltà per la parte elettri- 
ca, sia per le sottostazioni che per le locomotive, e per la parte 
meccanica delle locomotive stesse. 

_ Credo opportuno fur seguire a tale accenno alcune Considera- 
zinni in merito ull'interessante questione sollevata, 

Mi si permetta anzitutto di ricordure che nel N. 26 (del 15 sett. 
1918), dell'« Elettrotecnica » parlando delle difficoltà relative ai 
prublemi che si presentavano da risolvere, per lapplicazione della 
corrente continua ad alta tensione alla trazione ferroviaria, io le 
elencavo. come 8egue: 


a) Soppressione dei colpi di fuoco lavo ul vdtertore 
delle dinamo generatrici od almono riduzione al minimo delle con- 
gseguenze dannose di tali cAlpi. 


b) Costruzione di un interruttore di funzimamento sicuro 
anche sotto i corti circuiti più violenti. 

c) Costruzione d'un controller semplice, di furile manulen- 
zione c di sicuro funzionumento, 

` Il Prof. Ferraris nella descrizione fatta dell’instullazione del. 

la Torino-Lunzo e nell'esposizione dei risultati d'esercizio, ha con- 
atatato che in detto impianto i citati problemi furono risolti com- 
pletamente. Ciò premesso misce la domanda se i risultati della 
l'orino-Lanzo sono tali da far ritenere che seguendo gli stessi prin- 
cipii adottati per detta linea, si pussuno aumentare notcvolmente 
(al doppio ed oltre) le potenze delle sottustazioni e delle locomotive, 
ovvero è da preredeorsi che pel fatto dell'aumento delle potenze, 
qualcuna delle difficoltà ricordate possa csultarsi al punto da ri- 
chiedere nuove radicali so;uzioni del problema. 

A tale domanda mi pare si possa rispondere affermativamente : 
lespcrienza della Torino-Lanzo autorizza a sostenere che i cri- 
teri ivi adottati, se applicati con sano criterio costrullivo e con 
le dovute modificazioni richieste dall'accresciuta potenza del mac- 
chinario, permettono di risolvere il problema dell'applicazione di 
detto sistema alla grande trazione ferroviaria, 

Nessuno più di me è persuaao, per antica esperienze, cha 
niente di più assurdo e pericoloso siavi quanto il ritenere che 
uno prova riuscita in piccolo pussa avere successo ripetuta in gran- 
de scala. Ma nel caso della Torino-Lanzo non si tratta più di una 
prova in piccole proporzioni: le unità della suttostizione rag- 
giungono il migliaio di cavalli ciascuna, le locomotive nossono svi- 
lupparc oltre 600 HP. (in pratica hanno senza inconverienti rag- 
giunto gli 800 HP). 

Gli interruttori ivi installati hunno sempre funzionato, anche 
con corti circuiti netti, in modo tale da far ritenere, con quasi 
certezza, che il DNCD TO sul quale sono fondati costituisca vera- 
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mente la base sicura per la costruzione di interruttori ad alta 
tensione a corr. coni. anche per elevate potenze. Ricorderò a tale 
proposito che sulla Ferrovia Coira-Arosa a 2000 Voli corrente con- 
tinua, le vetture automotrici della potenza di 400 HP jurono mu- 
nite per la prima volta di interruttori automatici costruiti ap- 
punto secondo lo stesso principio e diedero risultati soddisfacenti 
sotto ogni punto di vista: orbene l'applicazione di interruttori, 
apportunamente modificati ma basati sempre sullo stesso principio, 
a potenze di oltre 1000 HP, ed alla tensione di 4000 Volt sulla 
Torino-Lanzo corrispose pienamente all’aspettativa. Ciò che mi 
sembra diu diritto a concludere che, mutando opportunamente le 
dimensioni dell'apparecchio ed introducendo alcune modifiche, qua- 
li il buon costruttore saprà ideare e concretare, sarà possibile Cone 
sentire senz'altro e con tutta tranquillità notevoli aumenti di po- 
tenza. 


Quanto si verifica per questo tipo d'interruttore, mi ricorda 


il successo degli interruttori nell'olio per le correnti asternate : 
si brancolò dapprima nella ricerca di un buon interruttore a scai- 
to nell'aria senza riuscire mai a trovare alcunchè di funzioni- 
mento comunque soddisfacente e sicuro, ma quando si pensò al- 
l'interruttore nell'olio e si ottennero i primi ottimi risultati, fu 
segnata la via da percorrere, ed il percorso fu rapidissimo e trion- 


fale essendosi in pochi anni proceduti con successo dagli interrut- . 


tori per poche migliaia di kilowatt e poche migliaia di Vol! a quel- 
li per decine di migliaia di kilowvatt e per tensioni superiori -ti 
centomila Volt. id 

Per quanto riguarda i motori, noto che quelli costruiti per 
le locomotive più potenti, dovendosi montarli sopraelevati, si tro- 
veranno in condizioni molto migliori e di più facile sorveglianza 
che non quelli della Torino-Lunzo che sona completamente chiusi 
e con dimensioni sacrificate, avendo dovuto collocarli. sotto la cas- 
sa della locomotiva. Il buon funzionamento sarà perciò ugualmente, 
anzi meglio, assicurato. 

' Per tl controller valgono le stesse considerazioni svolte per gli 

interruttori. 

Per le dinamo tutto fa ritenere che gli artifici e le disposi- 
zioni adottate contro i colpi di fuoco siano di natura tali da ta- 
lere anche per maggiori potenze dato, ripeto, l’ottinio risultato 


avuto con unità di una potenza già rilevante quale quella di 


1000 HP. 

Quanto ulla parte meccanica delle locomotive, nun abbiamo 
che a valerci dell'esperienza fatta in America e più ancora in Svix 
zeru, dove si hanno appunto i motori sopraelevati a grande ve- 
locità che comandano gli assi ausiliari mediante ingranaggi mol- 
leggiati, assi che alla loro volta nzionano le ruote motrici me- 
diante bielle, ovveru motori sempre sopraelevati che comanduno, 
mediante ingranaggi molleggiati, direttamente le ruote. 

Tali soluzioni meccaniche sono ora portate ad un notevole pun- 
to di perfezionamento così da non offrire preoccupazione alcuni: 
la disposizione riesce certo meno semplice di quella a comando 
diretto dai motori mediante biella triangolare adottata dalle 
FF. SS. per le locomotive trifasi, ma presenta viceversa qualche 
ultro non piccolo vantaggio quale ad esempio quello di attutire 
vibrazioni e togliere sforzi anormali dovuti a fenomeni di riso- 
nanza delle masse in movimento. ° 

Mi pare quindi che si possa con tranquillità concludere col 
Prof. Ferraris che lapplicazione della corrente continua ad alta 
tensione a 4000 Volt, ora adottata per lu Torino-Lanzo, alla grar- 
de trazione ferroviaria, se presenterà qualche di fficoltà, questa 
verrà certamente risolta dai. costruttori e dagli ingegneri delle 
FF. SS. e con successo. 

Con stima 


Ing. G. iMFRIZZI. 


I Soci e gli Abbonati che non ‘avessero 
ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gratuita ji 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- | 

strazione del Giornale (Via San Paolo, 1O - i 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- 
colo non ricevuto. 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


E. F. COLLINS — Forni elettrici speciali per trattamento termico. 
(General Electric Review, maggio: 1920, pag. 433). 


Sono stati studiati nell’infento di eseguire trattamenti termici su 
larga scala e su pezzi di grancî dimensioni, quali erano richiesti du- 
rante la guerra per i cannoni usciti dalla forgia e quali ora sono ne- 
cessari per il grande fabbisogno di pezzi (ingranaggi, alberi a gomito, 
cuscinetti, assi) occorrenti alla manifattura i automobili. Il forno 
elettrico si presta in massima allo scopo, ma per questa applicazione 
occorre che esso sia di grandi dimensioni, particolarmente robusto, 
regolabile e suscettibile di una produzione uniforme senza troppa sor- 
veglianza. . E 

Caratteristica di questo tipo di forno è di essere costituito da un 
complesso di elementi metallici collocati sulla parete della camera 
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aperta di riscaldamento ed irraggianti liberamente verso questa il calore 
prodotto. Gli elementi, riuniti fra loro, costituiscono un nastro conti- 


nuo meccanicamente assai resistente (larghezza anche di 5 cm, spes- 
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sore oltre 3 mm) assicurato alla parete mediante pezzi in aggetto di 
materiale refrattario. Si comprendono i vantaggi che offre questo forno 


. su quello a muffola, sin qui usato, nel cui caso, per ottenere un ri- 


scaldamento rapido della carica occorre, realizzando un fortissimo 


gradiente termico, forzare in grande misura il passaggio del calore at- 
traverso la muffola. Gli elementi scoperti richiedono minor tempera- 


Fig. 3. 


tura, producono un riscaldamento più rapido e danno luogo ad una 
regolazione più pronta; dal punto di vista ciell’efficienza il forno 
utilizza tanto il calore raggiante diretto, quanto quello riflesso. 
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L'efficienza medesima è aumentata dal forte isolamento delle pa- 
reti e dalla possibilità di mantenere dappertutto la tenuta (di aria 
o gas) mediante un involucro esterno, com'è richiesto in certe operazioni. 

La fig. | è la sezione di un forno verticale cilindrico usato per 
le artiglierie, le fig. 2 e 3 sono dettagli mostranti rispettivamente la 
conformazione del nastro (con giunti ad incastro saldati) ed il suo 
montaggio sulle pareti. I forni sono provvisti di istrumenti (montati 
sul pannello contenente tutti gli interruttori ed apparecchi ci manovra 
appartenenti a ciascuna unità) per la regolazione e la registrazione del- 
la temperatura (con pinze termoelettriche a contatto dei vari punti 
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della carica e del nastro). I risultati di una serie di prove industriali 
su questo forno (dimensioni interne 1,8 m.di diametro per 7,3 m di 
altezza), per un riscaldamento á 790° C circa possono riassumersi ‘così: 
potenza richiesta 400 kW, (Volt 440, 60 periodi) carica totale, com- 
presi supporti, 30 t. circa, consumo totale d'energia 5840 kW-h, cioè 
circa 190 kW-h per tonn di materiale. 

In pratica, un forno da 400 kW può sopportarne 600 con il van- 
taggio, le perdite termiche essendo ‘pressochè le stesse, di aumentare 
la capacità di produzione, il rendimento e di abbreviare la durata 
dell'operazione. Dato che l’ambiente riscaldato è chiuso, ogni sottra- 
zione di calore per sfuggita d’aria è evitata, la temperatura non tende 

aumentare verso l'alto (la trasmissione di calore avviene principal- 


mente per irradiazione); la distribuzione di calore può essere perciò 


resa uniforme e mantenuta indefinitamente. 

Nelle applicazioni industriali che comprendono il trattamento ter- 
mico di pezzi non eccessivamente grandi o lunghi, il forno verticale 
può essere sostituito da quello orizzontale, costruito in base agli stessi 
principi, le varie forme di esecuzione differendo solo nei particolari 
costruttivi. L'autore menziona ed illustra i seguenti tipi già realizzati: 
1) forno rettangolare per tempera di punzoni, dadi e frese; 2) piccolo 
forno con suola a carrello per ricottura di fusioni in acciaio; 3) forno 
annulare per trattamento di ingranaggi e simili, con parte centrale gi- 
revole su sfere e comandata da motore elettrico, tipo che ra molto 
adatto per la minuteria, come maschi da viti, punte da trapano, ecc.; 
4) forno a camera ribassata, parimenti circolare, per la tempera delle 
molle a balestra da ingl con suola ruotante ed elementi riscal- 
danti sistemati sulla volta; 5) forno a trasporto automatico e con raf- 
fredd'amento del pari automatico per produzione su larga scala di parti 
relativamente pesanti, come alberi a manovelle od assi (fig. 4 e 5), 
con trasportatore identico a quello per l’alimentazione dei forni-tipo a 
carbone. l 

Dal punto di vista della distribuzione della temperatura e regola- 
zione, il forno cilindrico offre le migliori garanzie dato che gli elementi, 
tutti identici, disposti simmetricamente e percorsi dalla stessa corrente, 
ricoprono tutt’intera la superficie interna; anche coi forni orizzontali si 
può arrivare a condizioni di funzionamento assai prossime distribuendo 
gli elementi anzidetti tanto sulla volta che sulle pareti ed utilizzando 
convenientemente l’effetto di riflessione di queste. -- 

La regolazione automatica fa risparmiare tempo ed energia, as- 
sicurando la costanza della temperatura e riducendo, coll’eliminare i 
sovrariscaldamenti, il consumo degli elementi e dei refrattari. 

] tipo ci forno sopradescritto, creato per soddisfare alcuni bi- 
sogni delle industrie di guerra, sembra riservata una grande diffusione 
ed un grande avvenire anche in industrie di pace. — 

G. E. 
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IMPIANTI. 


Il nuovo impianto dell'Ozola. — Ha iniziato in questi giorni il 
suo funzionamento la Centrale di Predare: la prima di un gruppo 
di Centrali che la Società Idroelettrica dell’Ozola sta costruendo su 


questo torrente pe eine Reggiano. 
La caratteristica di questa Centrale consiste nell’essere costruita, 


oltre che per ricavare energia idraulica da un dato bacino, anche per 
servire da grande stazione convertitrice aell'energia a 42 periodi pro- 
veniente dalle Centrali Adamello in energia a 50 periodi destinata 
alle Società Elettriche della Regione Toscana. | 

Nella Centrale sono attualmente installati 2 gruppi; ciascuno dei 
quali è composto: di una turbina tipo Pelton di 4500 kW, di un al- 
ternatore a 50 periodi ed uno a 42 periodi, ciascuno della potenza 
di 6000 kVA e di un’eccitatrice coassiale. 

Entro il corrente anno saranno installati altri due gruppi ana- 
loghi, ma con turbine da 6700 kW ed alternatori da 9000 kVA così 
che nella centrale di Predare saranno complessivamente installati 
30 000 kVA a 42 periodi ed altrettanti a 50. 

La tensione sugli alternatori è regolata tra 6000 e 7000 Volt e 
viene trasformata su entrambi i circuiti con trasformatori trifasi a 
70 000 Volt circa. 

Le turbine e la condotta forzata sono fornite dalla Società Fran- 
co Tosi; i trasformatori e gli alternatori sono della General Elsetric 
Company, gli interruttori e gli apparecchi di manovra sono in parta 
forniti dalla General Electric Company e in parte dal Laboratorio Ing. 
Magrini di Bergamo. 

Attualmente la parte idraulica dell'impianto non è ancora in fun- 
zione (lo sarà fra circa tre mesi) ma intanto la Centrale già funziona 
adoperando i suoi gruppi come grandi convertitori di frequenza per 
immettere l'energia dell'Adamello nella Regione Toscana. 

A questo scopo uno degli alternatori d’ogni gruppo, e cioè 
quello a 42 perioci, è disposto per poter essere avviato come motore 
asincrono grazie alla speciale costruzione del rotore ed all'impiego 
di un auto trasformatore di avviamento, ed il sistema ha bene corri- 
sposto alle previsioni. 

Riservandoci di ritornare in una più estesa descrizione sulle di- 
verse particolarità tecniche della Centrale, abbiamo intanto desiderato 


di attirare l’attenzione su questo impianto per la sua caratteristica di - 


organo di collegamento tra diverse regioni a frequenza diverse. 

Dalla parte dei 42 periodi la centrale è infatti collegata alla 
estesa rete della Società Adamello che a sua volta è collegata colle 
reti della Edison, Conti, Bresciana, Trezzo ecc. ed entro qualche set- 
timana sarà collegata a Bologna colle reti dell’ Adriatica e, col tra- 
mite delle linee Breda, colle Centrali del Piemonte: mentre dalla parte 
dei 50 periodi è collegata colla Società Ligure Toscana sin d’ora, 
ed entro l’anno sarà collegata colla Società Mineraria Elettrica del 
Valdarno. 

Una grande rete interregionale viene così ad essere sistemata 
che, senza essere arrestata nè dalle distanze (solo tra l’Adamello e 
. la Centrale di Predare corrono 260 km di condutture) nè dalla dif- 
ferenza di frequenza, permette un'estesa compensazione fra energi: al- 
pine energie appenniniche, e scambi tra quasi tutte le regioni del- 
i'Italia settentrionale e centrale. 


» LIBRI E PUBBLICAZIONI : 


Inc. Guino PERI. — Scienza e tecnica della illuminazione - Folo- 
metria, - (S. Lattes & Co. - Torino, Genova — Un volumetto 
in 16° di pag. 470, con 208 figure e molte tabelle - prezzo L, 26). 


In questo volumetto, VA. si è proposto di riunire tutto ciò 
che può d'ordinario occorrere ad un tecnico che si occupi di il- 
luminazione. Il 1° ed il 2° Capitolo, che costituiscono come una 
introduzione al resto del libro, sono dedicati rispettivamente, 
alla esposizione di qualche punto di ottica-fisica, alle proprietà 
dell'occhio ed all'igiene della visione; in un terzo capitolo sono 
descritti i tipi principali di lampade clettriche: nel 4° e più tardi 
nel 6° capitolo, si parla delle grandezze fotometriche; nel 5° sl 
tratta della legge di Lambert e del calcolo della irradiazione deile 
sorgenti primarie e secondarie di luce; nel 7° sono esposti alcuni 
metodi che permettono il calcolo del flusso luminoso emesso daile 
sorgenti di luce e della loro intensità media, ove sia noto l'anda- 
mento, nelle varie direzioni, della. intensità vera. I metodi di cal- 
colo della illuminazione che si ottiene con una data distribuzione 
di sorgenti di luce formano l’oggetto dei capitoli 8°, 9° e 10°; 
il lungo capitolo 11° è dedicato invece alla misura delle inten. 
sità luminose e della illuminazione, e contiene la descrizione, 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VIII - N. 21 


sufficientemente particolareggiata, di molti tipi di fotometri. Il 
cupitolo successivo esamina l'influenza dei riflettori, globi di 
vetro, rifrattori ed accessori analoghi sopra la forma della super. 
ticie fotometrica delle sorgenti di luce, sul calore della luce e 


sopra l'andamento della illuminazione prodotta; finalmente, i due 


ultimi capitoli del libretto tornano a studiare, con maggiori par- 
ticolari, l'illuminazione degli ambienti chiusi e quella delle strade 
e piazze. Numerose figure e frequenti tabelle numeriche, rias- 
sumendo i risultati di varie pubblicazioni in lingue straniere, 
rendono‘ più utile il volumetto, dispensando generalmente il let- 
tore da ricerche bibliografiche non sempre agevoli. 

Da questi brevissimi cenni può già dedursi che veramente l'A. 
ha toccato la maggior parte degli argomenti che*si riferiscono alla 
illuminazione artificiale; e, guidato dalla pratica professiona:e, 
non ha omesso una quantità di notizie, di. consigli, di esempi 
numerici che il lettore, specie se un po’ nuovo, troverà assai 
utili. Si tratta dunque, veramente, d’un buon libro; e siamo tanto 
più lieti di dirlo, in quanto, recentemente, non potemmo davvero 
asserire la stessa cosa nei riguardi di un’altra pubblicazione sullo 
stesso argomento, pure italiana. 

L’A. vorrà tuttavia permetterci qualche osservazione, dettata 
dalla sincerità che riteniamo sempre doverosa verso i nostri let. 
tori. Il libro si occupa essenzialmente della tecnica della iliumi. 
nazione. Perchè, allora, promettere al lettore anche una « Scien- 
za » della illuminazione, quando poi il libro non ne contiene che 
pochi cenni, rudimentali e incompleti? Nei riguardi, poi, della 
tecnica, il volumetjo avrebbe certo guadagnato se un po’ più di 
spirito critico avesse presieduto alla raccolta della materia, alla 
sua distribuzione nei varî capitoli e, sopratutto, alla sua ela- 
borazione; l'A. avrebbe così potuto evitare qualche inesattezza 
e qualche lacuna, dando insieme al lettore una idea più organica 
e più rispondente al vero di certe delicate questioni. 

Ed a queste osservazioni, malgrado le quali il manuale con- 
serva un sicuro e notevole valore pratico, una sola domanda vo- 
gliamo aggiungere: perchè l’A., che pure non trascura qualche 
lavorucolo straniero di importanza meno che modesta, omette del 
tutto ogni cenno a quanto è stato fatto in Italia, per opera di 
Ent? tecnico-scientifici e di studiosi, per contribuire al progresso 
di alcune questioni direttamente collegate coll’argomento del li. 
Pro? i 


Associazione 


Elettrotecnica [taliana 
Eretta in Ente morale il 5 Febbraio 1910 


CONSIGLIO GENERALE. 
VERBALE DELLA SEDUTA 12 NOVEMBRE 1920 - ROMA 


ORDINE DEL GIORNO. 


) Comuuicazioni della Presidenza. 

Statistica degli Impianti Elettrici. 

« L'Elettrotecnica » provvedimenti finanziari - Bilanci. 

4» Bilanci dell’A. E. 1. Consuntivo 1919 - «di Assestamento 
1520, - preventivo 1921, - Proposta della Presidenza di elevare 
le quote dovute dalle Sezioni alla Sede Ceutrale per ciascun Socio. 

5) Riunioni 1921 - Organizzazione Lavori - Sede. 

6) Nomina dei delegati dell'A. LE. 1. al Comitato Elettrotec. 
nico Italiano. 

T) Varie. 

Presiede il Prof. Lorenzo Ferraris, Pres. Gen., funge .la Ne- 
«retario l'Ing. Angelo Bianchi, Segr. Gen., sono presenti i sigg. 
Prof. G. Revessi, Prof. G. Sartori, Ing. G. Semenza, Vice Presid. 
Gen, e i Sigg. Prof. R. Arnò, Ing. G. Banfi, Ing. G. Bonomi, 
Ing. G. Cenzato, Prof. O. M. Corbino, Ing. L. De Andreis, Ing. 
U. Del Buono, Ing. G. Fano, Ing. G Marchesi, Ing.*G. Rebvra, 
Ing. A. Silva, Prof. G. C. Vallauri, Ing. P. Verole, Consiglieri. Si 
scusarono i Sig. Ing. E. Ammirato, Ing. G. Carazzolo, Iug. G. 
Chiesa, Ing. V. Locarni, Dr. A. Pirelli, Ing. A. Pitter, Ing. E. Sə- 
leri, Ing. V. Tedeschi. 
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1) - Comunicazioni della Presidenza. 


Prof. L. Ferraris, Pres. — Apre la Seduta rivolgendo un saluto 
ai convenuti. i 

Nell'occasione della votazione per le cariche della Presidenza 
Generale la Presidenza ha in animo di proporre alcune modifi- 
cazioni allo Statuto. . 


25 Luglio 1921 


La prima di esse ha origine dal fatto che l'Ufficio Centrale 
è ora retto dal Segretario Generale che non ha personale di aiuto 
di concetto. Ciò richiede quindi la sua assistenza ininterrotta; in 
caso di sua assenza, il funzionamento dell’Ufficio si arresta e ciò 
senza tener conto che il Segretario Generale è sovraccarico di la- 
vero. Se si dovesse dargli un impiegato adeguato si incorrerebbe 
in una spesa notevole; si è pensato quindi di nominare un Vice- 
segretario Generale al quale anche si gecorderebbe un compenso 
limitato come aiuto alla Direzione dell’Ufficio Centrale. Chiedo 
al Consiglio se è d’avviso di sottoporre a referendum la istituzione 
di tale carica. 

Il Consiglio approva. 


Prof. Ferraris, Pres. — Un'altra modificazione allo Statuto 
che desidero porre in votazione dovrebbe fissare definitivamente 
l'importo della quota che le Sezioni devono versare alla Sede Cen- 
trale per ciascun socio. Già abbiamo fatto vari aumenti, stabi. 
léndoli con semplice votazione d'Assemblea date le condizioni in- 
stabili dei tempi trascorsi. Oggi ci,pare che possiamo fissare delle 
cifre definitive e consolidarle modificando lo Statuto con votazione 
per referendum. E per lasciar una certa latitudine propongo che le 
nuove quote non siano quelle di L. 30 e 60 rispettivamente pei 
soci individuali 2 per quelli collettivi quote prese a base del pre- 
ventivo del 1921 e colle quali n malapena si toccava il Bilancio, 
ma siano aumentate rispettivamente di L. 5 e 10 e cioè portate 
al valore definitivo di L. 35 e 70. 

Prego il Consiglio di esprimere Il'suo avviso se sottoporre a 
referendum pure questa proposta. 

11 Consiglio approva. 


Prof. Ferraris, Pres. — L'ultima modificazione che si propone 
riguarda i soci vitalizi e perpetui. L'attuale Statuto stabilisce le 
categorie del soci vitalizi individuali e collettivi e quella dei soci 
perpetui collettivi. 

I rispettivi contributi sono di L. 500 e 750 rispettivamente 
pei soci vitalizi individuali e collettivi e di L. 1000 pei soci per- 
petui da versarsi una volta tanto. Tali somme devono suddividersi 
in parti uguali fra la Sezione e la Sede Centrale e costituire fond? 
inalienabili di cui non si possono fruire che gli interessi. 

Finora «li tali soci non ce ne sono. Si ebbe recentemente qual. 
che domanda, ma si credette bene di pregare i richiedenti di rinun. 
ciare, non volendosi creare per 2 o 3 soci la nuova categoria che 
implica elenchi speciali, contabilità speciale, e che rende, dato 
l'aumento delle quote, meno di quella dei soci normali. Si presen- 
ta quindi il problema æ eliminare tale categoria o aumentare 
le quote. i 

Ing. G. Semenza — Non so se l'abolizione dei soci vitalizi sia 
atile; ad es. un socio che si trovi all’estero potrà trovare più 


comodo un versamento unico fatto una volta tanto; perciò si po- © 


trebbe stabilire che la quota dei soci vitalizi sia uguale aila quo- 
{a annuale capitalizzata, e sia suscettibile di aumenti in caso di 
aumenti della quota annuale. Così l'Associazione non avrebbe 
nulla da perdere. 

Ingg. Banfi e Piazzoli — Sono per l'abolizione di tali categorie. 

Ing. Rebora — Anche il Touring ha abolita tale categoria. 

Prof. Vallauri — Richiama il Consiglio alla necessità di for- 
mare un patrimonio dell'A. E. I. Già ebbe ad accennare alla 
opportunità’ di lasciti. Egli è certo che con vigorosa propaganda 
si potrebbero iscrivere molti soci vitalizi con quota molto ele- 
vata. Le quote dovrebbero spettare alla Sede Centrale che do- 
vrebbe indennizzare annualmente la Sezione corrispondente per 
la mancata porzione del contributo che le spetterebbe. 


Prof. Ferraris, Pres. — Si tratterebbe quindi di soci che 
piusherebbero di più di quanto corrisponde alla capitalizzazione 
deila quota — cosa questa non veramente da soci vitalizi, ma 
piuttosto da soci benemeriti. 

Ing. Banti. —- Dobbiamo partire dalla capitalizzazione della 


quota annuale. Moltiplicare questa per 25 poi aumentarla se del 
caso. 

Ing. Silva. — Propone l’istituzione dî soci benemeriti con una 
quota non inferiore a IL. 1000. 

Ing. G. Semenza. -— Capitalizzando una quota. media di L. 50 
si arriverebbe a una quota di L. 1250. Aumentando questa di 
molto portandola ad es. sulle 5000 lire ben pochi sarebbero i nuovi 
soci; per ottenere una buona iscrizione si potrebbe fissare una ci- 
fra da L. 2000 a 2500. 

Prof. Ferraris, Pres. — Più che la tenuità della quota in- 
:fluirà una buona propaganda e l'iniziativa press^ i soci nel con- 
cetto che si ha bisogno di fondi. Propone di porre a referenłum 
che si fissi una quota pei sòci vitalizi individuali di L 2000, e di 
L. 5000 pei soci perpetui (collettivi); che il capitale vada tutto 
alla Nede Centrale per costituire un fondo e che la Sede Centrale 
abbia a versare annualmente alla Sezione alla quale il Socio 
appartiene la differenza fra il contributo che il socio avrebbe do- 
vuto versare come socio normale e la quota che la Sezione avrebbe 
dovuto corrispondere per esso alla Centrale stessa. 

Il Consiglio approva. 
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2) - Statistica impianti elettrici. 


ll Presidente legge le seguenti notizie dell’Ing. Comboni, Di- 
rettore dell'Ufficio Statistica Impianti Elettrici: 

Dal Luglio ad oggi fu continuato il lavoro di aggiornamento 
e correzione di ciascuno dei due volumi della Statistica. 

Per I° Volume si trasportarono i dati nel casellario, per oltre 
2000 Comuni, e continua l'aggiornamento per i Comuni minori. 

Pel II° Volume si continua l'aggiornamento dei dati delle 
Centrali, ed anche questa volta come sempre si deve deplorare 
l’apatia delle Società le quali non si curano di rispondere alle 
ripetute richieste, malgrado che tutto il loro lavoro si riduca a 
riempire il noto modulo coi dati principali di fatto dei loro im- 
pianti, perchè si mandano a loro anche le buste di risposta col- 
l'indirizzo preparato! 

Sino ad oggi sono state interpellate 240 Società per oltre 390 
Centrali. Risposero sinora solamente 45 Società per 92 Centrali. 
Non hanno quindi ancora risposto 195 Società per 298 Centrali. 

Per gli impianti di Comuni l’Ufficio Statistica ha inviato ri- 
chiesta di accertamento di dati ad oltre 400 Comuni ed ha in 
corso l’invio ad altri circa 1000 Comuni. 

Si ha pronta quindi la maggior parte del materiale occorrente 
sia per la pubblicazione di appendice ad ogni volume coi dati ag- 
giunti e corretti, sia per una nuova edizione a seconda dell’omnpor.- 
tunità di cui giudicherà la Presidenza. 


Atlante degli Impianti Italiani: Per quanto riguarda la pre- 
parazione di questa pubblicazione, che potrebbe essere fatta a sè 
o come appendice al II Vol., l’Ing. Comboni, in seguito ad istru- 
zioni della Presidenza ha già avuto un primo convegno col Comm. 
Jacobini del Consiglio Superiore delle Acque, col quale prese ac- 
cordi in linea di massima, per la parte tecnica della compilazione; 
accordi che saranno concretati e continuati col Sig. Iug. Novi che 
sostituisce il Comm. Jacobini, ora in missione all’estero. Intanto 
l'Ufficio continua lu preparazione del materiale che tontribuirà alla 
formazione delle carte di detto Atlante. ' 

‘Per la parte finanziaria di detta pubblicazione da farsi in 
collaborazione col Consiglio Superiore delle Acque, la Presidenza 
prenderà gli opportuni accordi. 

Ing. Semenza. — Prega il Consiglio di unirsi a lui nell’invia- 
re il più vivo plauso all’Ing. Comboni (si approva). 

Quanto alle Società che non rispondono alle richieste delr Ufi- 
cio Statistica rifiutandosi dal rendere completa un opera tanto 
necessaria al paese, esse dovrebbero venir stigmatizzate renden- 
done pubblici i nomi, ad es., col nostro giornale. 


` 


3) - Bilanci dell’ « Elettrotecnica ». 


Vengono presentati e letti i bilanci a stampa dell Elettrotecnica. 


Ing. Piazzoli. — Propone un plauso sentito alla Redaziune 
dell’Elettrotecnica. l 

Il Consiglio applaude vivissimamente e il Prof. Vallauri 
ringrazia a nome suo e dei colleghi. 

Prof. Vallauri. — Ia Redazione di fronte alle difficoltà fi- 
nanziarie del giornale ha discusso nel suo seno la nota questione 
se proporre il consolidamento di una quota mer socio — o la sop- 
pressione del diritto gratuito al giornale e la istituzione dell'ab- ` 
bonamento. Visio però che la Sede Centrale ha di molto aumen- 
tato il fondo destinato all’Elettrotecnica. si è deciso di rinunciare 


„aà tali proposte. 


Ing. A. Silva. — Propongo che il plauso venga concretato 
e che ciascuno «li noi si impegni a pagare l’abbonamento all'in- 
fuori del contributo come fu ventilato dal collega Vallauri. 

Ing. Del Buono — Il giornale deve esser dato gratuitamente 
a tutti i soci; provvederemo coi contributi qualunque sia la som- 
ma richiesta. 

Prof. Ferraris, Pres. — Per quest'anno abbiamo provveduto, 
speriamo convenientemente; a suo tempo quando le Cose si saran- 
no stabilizzate si potrà fissare una quota per socio da versarsi 
annualmente all’Ele.trotecnie. 

I Bilanci vengono approvati. 

Ing. G. Rebora. — Si permette di osservare, portando qual. 
che. esempio, che qualche yolta nell’Elettrotecnica sono comparse 
affermazioni che, utili forse fra nol, possono ledere presso l'este- 
ro il nostro prestigio; l'Ing. Rebora segnala qualche esempio. 

Prof. G. Vallauri. — Senza essere d’accordo coll’Ing. Rebora 
su tutti i punti dn lui toccati, terrà il massimo conto dell’osser- 
vazione. Ringrazia l'Ing. Rebora e prega vivamente i soci che 
avessero appunti a fare in merito al giornale di comunicarii alia 
Redazione che ne sarà ben lieta. 


4) - Bilanci dell’A. E. I. (vedi pag. 478). 


Esaminati i bilanci il Consiglio li approva, colla modifica- 
zione che le quote dovute dalle Sezioni alla Sede Centrale per 
ciascun socio anzichè di L. 20 e 40 per socio individuale e col. > 
lettivo saranno portate rispettivamente a L. 35 e L. 70. 


I] Consiglio approva i bilanci. 
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RENDICONTO DELL’ANNO SOCIALE 1919 
BILANCIO CONSUNTIVO ESERCIZIO 


TI Piana 


RENDITE | 1919 | 


CONSUNTIVO SPESE I 1919 


a) Ordinarie: | 


a) Ordinarie: z 


Io 
1 | Contributi delle Saloni: } 1 | Al giornale L’ Elettrotecnica L. 20000.—: 
l Bologna . p sE | 2370, | 2| Elenco generale dei Soci . » 3000.—- 
Catania » | ‘i 10801— | 3 | Biblioteca centrale . » . 600.— 
Firenze . » jj | 2145! 4 | Ammin. (Stip., Tasse, Canc., „Postali Mito, Bee: e)» 7500.— i 
Genova . b | 1852150 5 Pnbblicazioni speciali A I a 300.— ` 
Livorna . » | „ 2160 — | | 6 | Riunione annuale »  1000.— 
Milano . st 1480750 7 | Spese ferroviarie d Ila Presidenza > 500.— , 
Napoli » 4230 — i 8 | Spese per commissioni . » 200. — 
Palermo . ; 510i— i 9| Propaganda soci > 500.— 
Roma > n 6577150 | | 10] Varie : s > 200 — . 
Torino . » ‘ 4995—. l 11] Distintivi sociali. 222’ > — 
Trento . » Í 735| — i l x s 
Trieste . » ! 1147/50. ' ui 
a | Vendita Pubblicazioni A. E. I. » 200.— arri | TOTALE SPESE O !DINARIE L. 33800.— 0 
‘3° Distintivi sociali . P > = È RG 
4 Interessi : n 800_— 1206/10 | b) Straordinarie: 
5 | Varie n: o Si si : 75003, i 1 | Statistica Impianti Elettrici . ari Doo | 
I O == 4700038 2| A disp. per event. disav. dell’Elettrotecnica » .— '! 
TOTALE RENDITE ORDINARIE L (Pez Ti ' | des 3] Contributo Comitato Nazionale S.T. . œ — 


b) Straordinarie: 


TOTALE SPESE L. | 38300 — | 
AVANZO ESERCIZIO 1919 » ©: 700. 


TOTALE RENDITE L. |'390009.— 


Ottobre 1920 


PA' rRIMONIO alla chiusura dell'Esercizio 1918 3 . . . ‘19604 |75 n 
' AVANZO ESERCIZIO 1919 ; > : ; 5 » a 796/51 | 


| (20401 [26 - 
Sopravvenienze attive . ; : ; si A » + 419/50! 

| PATRIMONIO al 31 dicembre 1919. ; di ai 76 

| di cui investito in Rendita Ital. ‘Cart N. 604. 195 > 15666 |25: 

crediti presso la Banca, ecc. : x > 5154 5] i 


L. "30820176" 
Fondo sottocrizione per ricordo a Pacinotti L. 438,21). SR ESE = #2 
Si inscrivono per memoria: Mobilio, Distintivi sociali, Periodici ricevuti in cambio, Pubblicazioni sociali in magazzino. 
IL SEGRETARIO GENERALE IL PRESIDENNE GENERALE l IL CASSIERE 
A. BIANCHI L. FERRARIS G. COMBONI 


I Revisori dei Conti: ING. P. FERRERIO - InG. A. LURASCHI - PROF. ING. A. QUADRIO 


PREVISIONE D’ASSESTAMENTO DELL’ANNO 1920 


BILANCIO PREVENTIVO » 1921 
| Consuntivo | Hic Preventivo Congo il Previsione | Preventive 
ì i a 
RENDITE | i919 "520 1921 SPESE 1919 "7920. 0, 19215 
+ | | T 
| a) Ordinarie: E | b | a) Ordinarie: i 
T| Contributo Sezioni . L. (43975| — ' 65000 | — 1100000 ] AI giornale L'E/ettrotecnica l . L. 20000! — 35000 — |! 65000 A 
2| Proventi Pubblicazioni A. E. l. » ; 1046|75 ` 1500, — ii 1500 2 Elenco generale dei Soci . ; » | 1694; 75) — | 3000| —.i 
‘ 3| Distintivi sociali » 16| 50 ` — = 3 : Biblioteca Centrale - 2 1 f »'` 978; 10! 1000| — || 1000 — 
4| Interessi » 1206|10 . 1200} — '| 1200 4 | Riunioni . » © — | —" 1000| —! 1000| —| 
-s| Varie » | 756103 — '— i| — 5 _ Amministrazione (Stip. Tasse, Canc., | l i 
i Postali, Affitto, Riscaldam. 'ecc.) > 11152) 7 12000) — : 45000] — 
| i i 6 Concorso spese per Manuale operai elettr. » i — ` -4000| — | 4000) — 
i | i 7 Pubblicazioni speciali dell’A.E.1. » — | 600| — |’ 1500] — 
' 8 | Spese della Presidenza Generale >» — i= — i-,3 — 
i i 9 Spese per Commissioni f > 72' 60, 100) — ` 500| — 
l S . 10 . Propaganda soci » 220 95; 500) — 500| — 
i | I 11 Mobili dt Tg] 2° 1900] — | 2000] — 
PESE a Ere ENI 5 t sociali i : a z hi — 1 50 — = i — | 
la7 oro . 1103700 mprevisti . . E i Pa e “500| — . 
TOTALE RENDITE ORDINARIE L. 47000} 38 G l | TOTALE SPESE ORDINARIE L. 31503, Eli 55700] — | 96000 
O SIROT AIDATIE: RE 7 | ch b) Straordinarie: | i O 
I E ! | 1 ' Statistica Impianti Elettrici . . 3500! — 3000; — ,, 3000 
i 2 : Contributo Comitato Nazionale S. T. > 200; — |: 200 — `: 200 1 
| | | ' 3 | A dispos, per coprire disavanzo dell’ Elettr. > Lo — |© 5000) — | — tI 
i | i 4 | Elezioni Presidenza Generale . . > _—_! — |_1500 — || — 
| Ottobre 192) i | È i TOTALE SPESE L. ‘76203 8T 15400 05400! — ! 99900) =. 
- = — mmm - AVANZO . . > 796 SI" 230| —i 3500| =i 
TOTALE RENDITE L. 47000 38 67700] — ‘109700! ~- L. anoo 38. or — ‘109700| — 
| (1) N.B. Il prevent ya pel 1921 ha per base un aumento di 
iL. 10 e di L. 20 delle quote dovute dalle Sezioni per ciascun 
| Socio dii individuale e collettivo, e ciò per coprire le 
‘ingenti spese per la pubblicazione dell’ Elettrotecnica. Però, in 
| vista del continuo crescere degli oneri del Giornale, la Presidenza 
! si riserva di proporre all’ Assemblea di aumentare tale quota rispet- 
tivamente di altre L. 5 e 10. 
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A. BIANCHI L. FERRARIS G. COMBONI 


25 Luglio 1921 


5) - Nomina dei Delegati dell’ A. E. I. nel Comitato Elettrotecnico 
Italiano. 


In seguito a discussione in cui emerge il concetto di rino- 
minare quei membri che hanno contribuito ai lavori dei Comitato, 
vengono eletti i Signori Arcioni Iug. V., Ascoli Prof. M., Barba. 
gelata Prof. A., Belluzzo Prof. G., Carcano Ing. F. E., Catenacci 
Ing. G., Clerici Ing. C., Corbino Prof. O. M., Del Buono Ing. U., 
Dina Prof. A., Ferraris Prof. L., Grassi Prof. G., Lombardi ‚Prof. 
L., Lori Prof. F., Mengarini Prof. G., Morelli Prof. B., Norsa 
Ing. R., Rebora Ing. G., Semenza Iug. G., Vallauri Ing. R., Van- 
notti Ing. E. 


6) Riunione 1921. 

Prof. Ferraris, Pres. — Si dovrebbe ora decidere sulla op- 
portunità di tenere nel venturo anno una o due Riunioni e sulla 
rispettiva Sede. Come è noto abbiamo una promessa per una 
Riumione in Sicilia e pure si è già un po’ studiata una Riunione 
in Sardegna. Ritengo però per delicatezza di lasciare ogni pro- 
posta al mio successore. 

Piuttosto occorrerà fin d'ora cominciare ad organizzare la 
parte tecnica. Propongo quindi che a tale scopo si nomini una 
Commissione di cul faccia parte la Redazione del Giornale. 

Il Consiglio approva. 

Prof. Arnò. — Rivolge un affettuoso saluto al Presidente 
uscente Prof. Ferraris. Il Consiglio si unisce con vivissimo plauso. 

Prof. Ferraris, Pres. — Ringrazia sentitamente il.Prof. Arnò 
ed il Consiglio e toglie la seduta. 


Il Segretario 
Ing. BIANCHI 


Il Presidente 
L. FERRARIS 


VERBALE DELLA SEDUTA 17 APRILE 1921 - ROMA 


Presiede il Presidente Generale Ing. Del Ruono, funge cda 
Segretario il Segretario Generale Ing. A. Bianchi. 
l Sono presenti i Signori Ferraris Prof. L., Cenzato Ing. G., 
Rebora Ing. G., Vice Presidenti Generali; Ing. M. Mortara Se- 
gretario della Presidenza, Grassi Prof. G., Lombardi Prof. L., 
ex Presidenti Generali, e i Consiglieri Signori Ingg. Ammirato 
G., Barbagelata A., Banfi E., Bonomi G., Bonghi M., Bordoni 
U., Civita D., De Angeli R., Dessy F., Di Pirro G., Melazzo di 
S. Giorgio G., Pasqualini L., Pitter A., Silva A., Soleri E., Tros- 
sarelli O., Vallauri G. C., Verole P., Consiglieri; si scusarono | 
Signori Ing. O. Arena, Ing. A. Buongiovanni, Dr. R. Capraro, 
Ing. L. De Andreis, Ing. P. Liquori, Ing. È. Piazzoli, Ing. A. Pic- 
chi, Dr. A. Pirelli, Ing. R. Salvadori. 


ORDINE DEL GIORNO. 


1) Comunicazioni della Presidenza. 
2. Programma dei lavori dell’Associazione : 
a) Provvedimenti per i Congressi, 
b) Provvedimenti per le Sezioni ; 
c) Corrispondenti all’estero, 
d) Istituzione del Comitato Idrotecnico Italiano, 
e) Commissioni di studio, 
f) Provvedimenti diversi. 
3). Riunione Annuale. 
4). Modificazioni del Regolamento. 
5). Deliberazioni in merito all’azione da svolgersi nei riguar. 
«di dei nuovi progetti legislativi in materia di elettricità. 


6). Deliberazioni in merito al concorso per il manuale di elet. | 


tricità. 

7). Premio Jona. 

8). Commissione pro Industria Nazionale. 

9). Nomina di due delegati nel Comitato Elettrotecnico. 

10). Approvazione Norme per gli isolatori (veli l’Elettrotec. 
nica N. 9 - 1921). 

11). Varie ed eventuali. 


Ing. Del Buono, Pres. — Porge il proprio saluto agli inter- 
‘venuti. Conscio della grave responsabilità della carica conferita. 
gli, assicura i colleghi che, ispirandosi all’opera dei predecessori, 
dedicherà ogni sua attività all'Associazione, facendo il maggior 
assegnamento sulla collaborazione del Consiglio e dei Soci tutti. 


Tartecipazione degli ex Presidenti Generali al Consiglio Generale. 


Ing. Del Buono, Pres. — Trovandosi in Roma i Signori Prof. 
Grassi e Lombardi ex Presidenti della nostra Associazione ho 
creduto di pregarli di voler assistere al nostro Consiglio, e rin- 
graziandoli del loro intervento, porgo loro il saluto il più defe- 
rente e cordiale. 

Ing. Rebora. — Si associa al Presideute Generale, e propone 
anzi che venga stabilito fin d’ora che gli ex Presidenti Generali 
facciano parte del Consiglio, salvo sottoporre la relativa modi- 
ficazione dello Statuto nella prossima occasione di votazione ge- 
nerale. 

Il Consiglio approva. 

Il Prof. Grassi, anche a nome degli altri ex Presidenti, rin- 
grazia vivamente. 
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1) Comunicazioni della Presidenza. 

Vice Segretario Generale. — Il Vice Segretario eletto culle 
recenti votazioni ha dovuto dare le proprie dimissioni data la 
necessità di lasciare Milano sede dell'’UlMceio Ceutrale. La. Pre- 
sidenza ha quindi creduto di aftidare ad altri questo incarico, 
senza indire una nuova votazione designand> i1 Sig. Ing. Pedraz- 
zini valente tecnico delle Ferrovie ‘lello Stato.: Propone al Con- 
siglio di sanzionare tale nomina. 

P Consigiio approva. ; 

Congresso Forestale e del Carbone bianco ad Udine. -— La 
nostra Associazione doveva, come i soci suuno, partecipare ad un 
Congresso del carbone bianco in Udine, promosso dalla Società 
Pro Montibus, da tenersi questa primavera. Il Congresso per ora 
venne sospeso; si ridurrà in seguito probabilmente ad una ri@- 
nione che tratterà di questioni forestali; a tale riunione la Pre- 
sidenza dell'A. E. I. si riserva di partecipare, se del Caeo. 


l'ondazione Esterle. — Come i soci avranno rilevato anche 
dall'Elettrotecnica, è instituita una Fondazione Fsterle che ha fra 
i vari soopi anche quello di assegnare un premio triennale Carto 
Esterle (non superiore a L. 100000) all’italinno o agli italiani più 
benemeriti del progresso scientifico o pratico nel campa dell’elet. 
tricità o delle sue applicazioni in [Ita!ia. 

La Fondazione deve essere amministrata da un Consiglio di 
cui due Membri devono venire eletti dal Consiglio Cenerale del. 
lA. E. I. - Il Presidente prega il Corsiglio di voler procedere 
a tale nomina. 

Il Consiglio nomina a tale ufficio i Signori Prof. L. Ferraris 
ed il Sen. O. M. Corbino. | 

Ing. Silva. — Propone che la Presidenza esprima al Sen. 
Corbino le condoglianze del Consiglio per un grave lutto che lo ba 
colpito. — Il Consiglio approva. 


Commissione di standardizzazione. -— La Presidenza dell'A. 
E. I. ha appoggiato la iniziativa del ©. N. S. T. presso ii Mi- 
nistero dei Lavori Pubblici, chiedendo che ne! caso in cui il MI. 
nistero addivenisse alla costituzione di una apposita Commis- 
sione nazionale per la standardizzazione, tanto l’A. E. I., quanto 
il Comitato Pletrotecnico, fossero in essa utlicialmente rappre- 
sentati e le venne assicurato che il suo desiderio verrà accolto. 


Comitato dell’INluminazione. 


Ing. Del Buono, Pres. — Il Comitato dell’Illuminazione ha 
chiesto un fondo di L. 2500 che con altre somme date dall'A. Ð. 
I. E. e dai gasisti devono coprir le spese della partecipazione del 
Comitato ad una riunione della Commissione Internazionale. 

Prof. Ferraris. — Propone che si svolga un'azione presso i 
Ministeri per ottenerne un contributo. 

Ing. Del Buono, Pres. — Accetta la raccomandazione. 

Il Consiglio approva la spesa. 

Prof. Lombardi. — Avendo qualche Membro del Consiglio 
chieste notizie in.merito al lavoro di questo Comitato, informa 
come esso ha già tenute quattro sedute occupandosi fra l’altro 
di un vocabolario fotometrico; gli elettrotecnici e i gasisti hanno 
preparato ciascuno la loro parte; devono ora riunire .quanto fatto 
in un vocabolario unico che verrà probabilmente presentato alla 
prossima Riunione Internazionale. A 

Ing. Del Buono, Pres. — Ringrazia per le notizie e ritiene 
che sarà opportuno un cenno in merito a tali lavori sull'Blet- 
trotecnica. 


XXV. Anniversario della fondazione dell'A. E. I. 


Ing. Del Buono, Pres. — Si avvicina la data del XXV° anni. 
versario della istituzione dell'A. E. I. Converrà solennizzaria 
degnamente. Come è noto si ebbe in Ginevra una prima adunanza 
di alcuni elettrotecnici il T Agosto 1896. Seguì il 20 Settembre una 


seduta a Genova con approvazione di uno schema di Statuto; in- 


tine il 27 Dicembre 1896 si tenne l'Assemblea Generale costitutiva 
in Milano; quale data dovremo considerare? 


Ing. Silva. — Quella della Assemblea di costituzione e cioè 
îì 27 Dicembre 1896. 
Prof. Ferraris. — Si avrebbero troppe difficoltà nel riunire 


pel 27 Dicembre i Soci. Ritiene si debba aver di mira l’anno e 


non il giorno. 

Ing. Dessy. — Propone che si associ la commemorazione del. 
la fondazione dell'A. E. I. con quella della morte di Galileo 
Ferraris, che cade nel Febbraio 1897. 

Ing. Soleri. — Informa che la Sezione di Torino che ebbe 
G. Ferraris come primo Presidente ha deliberato di fare una 
solenne commemorazione inaugurando anche un busto uella sede. 

Ing. Del Buono, Pres. — Vorrebbe si tenesse la commemo- 
razione di G. Ferraris a Torino e quella dell'A. E. I. in occasione 
di una Riunione Annuale, a Padova, ad es. dove l'auno venturo 
verrà probabilmente tenuto il nostro Congresso. La Riunione do- 
vrebbe essere solenne, si dovrebbe coniar una medaglia commemo- 
rativa, stampar un numero speciale dell’Elettrotecnica colla sto. 
ria dell'A. E. I., ecc. Un'apposita Commissione potrà occuparsi 
dell'organizzazione. 

Prof. Ferraris. — Poichè la Riunione del 1922 sarà a Pa- 
dova nell'occasione del Centenario di quella Università e vi in. 
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terverranno notabilità estere, queste potranno venir invitate alla 
nostra Commemorazione. 

Ing. Civita. — Facendo la Commemorazione del XXV Anni- 
versario dell’A. E. I. nella prossima Riunione di Sicilia, la data 
sarebbe molto vicina a quella da commemorare. . 


Prof. Lombardi. — Siamo però ora già quasi in Maggio, e ` 


d'altra parte ritiene che la Commemorazione debba tenersi in 
Roma «col concorso delle autorità e facendo una apposita assem- 
blea straordinaria. 


Ing. Banti. — Crede che la Presidenza debba portare una 
proposta concreta alla prossima assemblea. i | CS 
Ing. Del Buono, Pres. — Riassumendo le varie proposte ritie- 


ne che la celebrazione della fondazione dell’A. E. I. debba farsi 
lenno venturo .sotto forma di assemblea straordinaria in Roma 
e che venga demandato il programma alla Presidenza che ne ri- 
ferirà al prossimo Consiglio; infine che la commemorazione di 
Galileo Ferraris venga fatta dalla Sezione di Torino con l’nter- 
vento della Presidenza Generale. 

Il Consiglio approva. 

Nuove Norme del macchinario. — Ing. Del Buono, Pres. — 
Informa che verso l’Ottobre verranno pubblicate le nuove « Nor. 


me per l'ordinazione ed il collaudo del macchinario » rivedute, ed ` 


entro l’unno le norme restanti. 


Fondi Gaulurd e Pacinotti. — la Sezione di Roma ha a suo 
tempo raccolto L. 640 pei primi fondi per l’erezione di un ricordo 
a Pacinotti e L. 346,87 allo stesso scopo per Gaulard. Chiede 
come disporne. 

Il Consiglio è d'avviso che la Sezione di Roma possa conside. 
rare i due fondi di sua proprietà e disporne quindi come crede. 


2) Programma del lavori del triennio. 


Ing. Del Buono, Pres. — Presenta al Consiglio un program- 
ma di lavoro, ‘programma che spera che il Consiglio trovi or- 
ganico e rispondente ai maggiori bisogni dell'A. E. I. In esso 
è provveduto a coordinare ed eccitare i lavori delle Riunioni e 
quello delle Sezioni — al collegamento cogli ambienti esteri e alla 
intensificazione dell’azione in pro degli impianti idroeletrici — 
infine ad eccitare il lavoro collegiale delle Commissioni. 

La Presidenza darà poi ogni sua cura ed appoggio alla Elet. 
trotecnica, ed ai suoi collaboratori manda un caldo saluto. (Il 
Consiglio si associa). 

.Beco in particolare le iniziative che si intendono attuare. 


a) Provvedimenti per le Riunioni. — Commissione per 
le Riunioni. 


Una delle manifestazioni più importanti della nostra Associa. 


zione è certamente quella delle Riunioni aunuali. 

Molte sono le difficoltà che si incontrano nel prepararle, per- 
ciò mi è parso opportuno nominare una Commissione la quale ne 
curasse la organizzazione tecnica. I nostri Congressi dovrebbe. 
ro essere di regola imperniati attorno ad un argomento principale 
la cui trattazione dovrebbe esser fatta con varie memorie o CO- 
municazioni, svolte da vari soci ciascuno dei quali tratti un tema 
speciale, per modo che dai vari temi risulti un’esauriente trat. 
tazione dell'argomento scelto. 

Poichè lo scopo del Congresso deve essere quello di discu. 
tere e il tempo in generale è breve, occorre che la discussione 
sia preparata, e che le comunicazioni invece che lette per esteso 
vengano riassunte in pochi minuti. 

E’ necessario quindi che le relazioni vengano presentate alme- 
no due mesi prima della Riunione per poterle stampare sul gior. 
nale e portarle così a cognizione di tutti i soci, così che il re- 
latore possa limitarsi ad un breve sunto. 

Il compito del Comitato sarà quindi quello di preparare le 
Riunioni e i temi da discutere, e quello di decidere eull’accet- 
tazione delle memorie e di preparare e coordinare i materiali 
per le discussioni. ' | 

| Tale Comitato sarà composto della Presidenza dell’Associazio. 
ne e del Comitato di Redazione del Giornale. l 

Esso si è già riunito ieri, ed ha già predisposto per la trat- 
tazione nella Riunione di quest'anno. . 

Il Consiglio approva. 


b) Provvedimenti per le Sezioni. — Comitato per pro- 
muovere i lavori delle Sezioni. 


La vita della nostra Associazione si deve per una parte no- 
tevole svolgere presso le Sezioni. Mi pare opportuno percið che 
le Sezioni mantengano fra loro continui contatti e che in comune 
vengano studiate le questioni inerenti al loro funzionamento per 
unità d'indirizzo e per reciproca cooperazione e collaborazione. 

Il lavoro delle Sezioni che era già abbastanza intenso prima 
della guerra, è divenuto per forza di cose molto acarso e spesso 
nullo negli ultimi anni. Occorre però ora riprendere le antiche 
tradizioni e promuovere una feconda attività. 

Per tali scopi mi è parso molto opportuno di costituire un 
comitato composto dalla Presidenza Generale e da tutti i Pre. 
sidenti di Sezione da riunirsi nell'occasione del Consiglio Gene- 


rale, che si ‘tiene normalmente due volte all'anno. I Signori Pre. 
sidenti porteranno consigli, proposte, e potranno prendere accord: 
şi lavori. da farsi in comune fra varie Sezioni, riferiranno su 
quanio fatto, ece. In caso di non possibile intervento potranno 
riferire in iscritto, o farsi rappresentare dal Vic: Presidente v 
dal Segretario o da un Consigliere. l 

Il Comitato si è riunito già stamane ed ha prese le seguenti 
deliberazioni: f 

I). Istituzione di Soci informatori presso le Sezioni, — Presso 
ogni Sezione saranno nominati dei soci iaformatori per tevere 
al corrente la Presidenza «della Sezione e quella Generale di quan- 
to avviene nella zona della Sezione; essi riferiranno ai Presidente 
della Sezione che a sua volta riferirà al Presidente Generale. 

Le notizie di ordine generale suranu» dalla Presidenza tra- 
smessr- all Elettrotecnica. 

Il). Istituzione di una Commissione ili propaganda presso le 
Sezioni, — Ha lo scopo di aumentare 11 numero dei soci. 

III). Azione pel collocamento soci, — Si svolgerà con una ru- 
brica « Domanda e offerta di impiego» sull’IWettrotecnica — è 
riservata ai soci che dovranno rivolgersi all'Ufficio Certrale -— 
sarà gratui:a e sospesa dopo due inserzioni. 

IV). Lavori nelle Sezioni. — Le Nezioni sono invitate a pro- 
muovere Commissioni per la discussione di temi alcuni dei quali 
verranno proposti dalla Presidenza Centrale. 1 temi servirantio 
a discussione nelle Sezioni e darauno materia per rapporti in seno 
alle Riunioni. Tutte le Sezioni manderanno salle altre tutte le co. 
imunicazioni che inviano ai soci. Le Presilenze segnaleranno alle 
Sezioni specie se finitime le conferenze che potrebbero convenien 
temente venir ripetute presso le Seziuni stesse. Infine viene rac. 
comandato che le Sezioni si occupino sempre delle questioni elet. 
trotecniche locali, informandone la Presidenza Centrale. 

V). Biblioteca Sociale. — Furono presi speciali provvedimenti 
per assicurarne il funzionamento e regolare la distribuzione dei 
giornali alle Sezioni. 

VI). Soci morosi. — Il Consiglio modificando alquanto le deli. 
perazioni della Commissione delibera che all'art. 14 del Regola- 
mento venga sostituito il seguente: 

I seci dovranno versare il contributo integrale entro il 81 
Marzo. Ai soci che non abbiano eseguito il versamento entro il 
30 Giugno verrà sospeso il Giornale e mandato la gittida di pa- 
gamento. Non avvenendo questo entro l'anno, i Soci verranno ra- 
dlati salvo sempre i diritti dell’ Associazione. 

VII). Invio dei contributi alla Sede Centrale. — Viene stabi. 
lito che le Sezioni debbono mandare alia Sede Centrale la quota 
che le spetta sui contributi dei soci man mano che je Sezioni 
incisseno tali contributi e ciò per piovre:lare alle continue esi. 
genze deila Cassa dell’Ufficio Centrale. 

VII). Riunione della Comnvssione. — Assa si riunirà in oo 
casione di ogni Consiglio Generale. 

Il Consiglio approva l'istituzione del'a Commissione ed i suoi 
Scopi, nonchè i deliberati della 18 riunione. 


c) Corrispondenti all’estero. 


Allo scopo di promuovere i vapporzi della nostra Associa. 
zione cogli ambienti tecnici esteri, il Presidente Generale propone 
la istituzione dei Soci corrispondenti all'estero. Essi dovrebbero 
essere dei Soci Consoli dell'A. E. I. accreditati presso le Asso. 
ciazioni consorelle, le Ambasciate, le Camere di Commercio, ecc. 

Un Socio corrispondente dovrebbe assolvere il suo compito 
sulle basi seguenti: 

I). Fornire informazioni, tanto d’indole tecnica, quanto g'in- 
dole commerciale e finanziaria, sia in seguito ad apposita do- 
manda rivoltagli dalla Presidenza, sia per iniziativà personale, 
ove se ne porga l’occasione. 

II). Rimanere in contatto colle organizzazioni professionali, 
colle Associazioni elettrotecniche, cogli Istituti tecnici ed even- 
tualmente con qualche organo commerciale del Paese, (Camere di 
Commercio e simili), presso i quali Enti egli duvreble venir spe- 
cialmente accreditato dalla Presidenza. 

IlI). Le informazioni tecniche da fornire di iniziativa pro- 
pria dovrebbero concernere: la legislazione deilo stato e le istru- 
zioni delle organizzazioni professionali; quelle industriali; i pro- 
getti di impianti nuovi ed il sorgere di nuove società, la com- 
parsa di nuove specialità tecniche sul mercato. Inoltre fornire 
l'indicazione di eventuali concorsi di ogni specie che potessero 
interessare i membri dell’Associazione, ecc. 

Già alcuni soci residenti all’estero hanno accettato l’incarico 
e spero di poter presto dare una nota completa di soci corrispon- 
denti pei principali Paesi. , 

Ing. Civita. — Plaude alla iniziativa e crede utile ancbe far 
conoscere noi stessi all’estero, ad es. a mezzo delia Lega per 
iu tutela degli interessi italiani all’estero. - 

Ing. Del Buono, Pres. — La funzione del socin corrispondente 
sarà appunto reciproca, conoscere quanto si fa all’estero e far 
conoscere all’estero quanto si fa da noi; non ritiene però il caso 
di mettersi alle dipendenze di un altro ente, pur accettando la 
raccomandazione di prender contatto colla Iega stessa. 

Il Consiglio approva la istituzione dei soci corrispondenti. 
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d) Istituzione: del Comitato Idrotecnico Italiano. 


Per l’avvenire del nostro Puése è necessario di dare grande 
Impulse ‘all’utilizzazione dell'energia elettrica, e ‘principalmente 
degli impianti idroelettrici. 

Mi è parso perciò necessario che lo studio di tutte ie que. 
stionî attinenti all’energie idroelettriche sia condotto in modo 


ccanpleto e poichè finora non esiste in Italia un organismo avente. 


tale indirizzo, ho ritenuto che l'Ente più adatto per intrupren. 
dere tati studi fosse appunto, l'Associaziona Elettrotecnica Ita- 
liana. Ho pensato di formare un Comituto misto di elettrotecnici 
e di cultori di idraulica applicata, che avesse per iscopo lo studio 
Ai tutte le questioni relative alla migliore utilizzazione delle forze 
idrauliche, la raccolta di dati, elementi riguardanti gli impianti 
idroelettrici, la compilazione dei capitolati per turbine, per tuba- 
zioni, ecc., la formazione delle statistiche, la effettuazione di espe. 
rienze relative a particolari problemi idraulici, nonchè lo studia 
della legislazione riguardante le acque, le roncessioni e la di. 
stribuzione di energia, che infine raccogHesse sistematicamente 
€ pubblicasse descrizioni dei nostri impianti idroelettrici.. va 

Questo Comitato, al pari dell’Hlettrote-nico, è destinato a 
funzionare sotto il controllo. dell'A. E. L e si propone fra l’altro 


di ‘intervenire nello studio delle. questioni attineuti agli impianti - 


idroelettrici e di servire cOme organo cansmien rg. delle DELEGHE 
amministrazioni, . 

- Per -i fondi necessari si farà ‘appello occorrendo. ai soci ed 
agti Enti pubblici. . 

`- I Comitato Idroteenico Italiano sarà suddiviso nel seguenti 
Sotto Comitati. 


Sotto Comitata A — Statistiche tecniche — Coilo scopo di cura re 
la raccolta dei dati caratteristici degli ‘im. 
pianti, dei bacini, lo studio dei diagrammi 
di carico, ecc, 


Sotto Comitato B I Impianti idroelettrici, <> Ha per” iscopo di 
studiare Je varie questioni inerenti alla pre. 
duzione dell’energia elettrica. ` 


Sotto Comitato C — Studi e ricerche sui coefficienit dei dinat € 

nali a delle cundotte. (col concorso dell'Istituto di 

Strà). — Ha per iscopo di promuovere gli 

studi è le ricerche sui coefficenti dei cana- 

li e delle condotte, nonchè di .intrapren- 

: dere altri studi o ricerche di indole speri. 

o .. ..0.0. mentale, attinenti. alle. questioni idrauliche: 

Sotto Comitato D — Trasporto e distribuzione dell'energia. — Sì 

x occuperà dello studio delle varie questioni 

inerenti al trasporto e alle grandi distribu- 

zioni dell’energia. 

Sotto Comitato E — Capitolati. e normali. — Curerà la compila- 

= zione dei Capitolati e delle normali delle 

condotte in ferro e cemento armato, delle 
‘turbine e Toro regolazione, pali, ece. 


Sotto Comitato F - — Legislazione per lo studio delle questioni ine- 
renti alla legislazione delle forze idrauliche. 


Sotto Comitato G — Pubblicazioni e descrizioni degli impianti i 
, = ` droelettrici. 


= In merito aila pubblicazione impianti, il Presidente ha Il pia 
cere di annuntiare che íl Prof. Barbagelata ha, in via di esperi- 
mento almeno, accettato di occuparsene. L'iniziativa fu assai be- 
ne accolta dagli industriali idroelettrici, dal Consiglio Superiore 
delle Acque. Essa dovrebbe reggersi con mezzi e personale apposti. 

La pubblicazione verrà fatta a fascicoli staccati, ciascuno dei 
quali. tratterà un impianto o gruppo di impianti. Tali fascicoli 
verranno poi riuniti in volumi. 

‘Ing. Solerîi. — Mi compiaccio vivamente per la iniziativa, mì 
pare però che il giornale sia la sede più adatta per la pubblica. 
zione, sia per la maggior diffusione, sia per economia di spesa. 
Non ‘vedrebbe male,. ad es., ogni tre mesi ùn fascicolo dedicato 
alla descrizione degli impianti. l 
° ‘Prof. Barbagelata. — Chiarisce che di ogni impianto verrebbe 
dato un estratto nel giornale che invoglierà chi legge ad acqui- 
stare la pubblicazione: la monografia completa verrà fatta molto 
più convenientemente a parte. 

Ing. Del Buono, Pres. — Pone in chiaro che colla pubblica- 
zione sul giornale sarebbe anche più diflicile ottenere ì sussidi. 

Il Consiglio approva la istituzione del Comitato idrotecnico, 
nonchè la pubblicazione degli impianti sotto forma di fascicoli 
staccati come proposto dal Presidente Generale. 


"4. ni Pa i 


~ 


l e) Commissioni di studio. 


Ing. Del Buono, ‘Pres. — Riveduto il quadro delle Commis- 
sioni in carica abbiamo creduto di aggiungere tre Commissioni, 
e cioè quelle 

= 1) per l’Elettrotecnica e l'Plettrofisica cor 
Sen.. Corbino, 

a per l’Applicazione all'agricoltura con Presidente l'Ing. 


Presidente il 


Civita, 


L'ELETTROTECNICA | 481 


s: . 3) per la Radiotelegrafia con Presidente il Prof. Lombardi, 
e. già ho istituita la Commissione pei Laboratori scientifici con. 
Presidente il Prof. Lori. 

I Presidenti si sceglieranno i propri collaboratori: ` A 


sa VIRENGILO approva. l > Agia PP vi, la 


9 Riunione Annate. 


Ing. Del Buono, Pres. —. Omnia l'invito. delle - Sezioni e 
delle Società Idroelettriche della Sicilia a tenere la, prossima 
Riunione in Sicilia. 

L’Ing. ‘Trossarelli . Presidente della Sezione di Palermo ci 
ha portato un programma seducente di otto giorni fra gite e la- 
yori che dovrebbero svolgersi nella prima quindicina di Ottobre. 

. Il Consiglio accoglie l'invito di tenere la riunione.in Sicilia, 
plaude vivamente all’Ing. Troesarelli e lo prega di presentare į 
viù vivi ringraziamenti alle Sezioni ed alle Società ‘invitanti... 

.. ‘Ing. Del Buono, Pres. + Per la parte tecnica der COngrosco 
si segnalano i seguenti temi riguardanti la Sicilia: „,... 

a) Studi sull’attraversamento dello aereto con condutture 
portanti energia ‘elettrica. toa 

b) -Applicazioni . elettriche alle miniere. bi t dl 

‘ C) Studi sui serbatoi. .< —. ue Ei Ca 

a EOS del. Silente, ne a gte a o re] 


"I : a ù g t. 4% $ ` 
ro. die + 1% «€ a. noe ic ` m. ì 


4) Modificazioni al Regolamento. LU 


.” !In'seguito dlià recente médificazione allo’ Statoto gi sono rese 
necessarie alcune varianti del. Regolamento. 

-TF Coneiglio approva le seguenti modificazioni al Regolninento. 

= Art. 11. -> Nùovo testo: La votazione per l’'elézione dél Pre. 
sidente, dei Vice Presidenti, del Cassiere, del Segretario Gene- 
ratè. “del Vice’ Segretario. Generale, ‘del Segretatio della. Presi- 
denza si chiude di regola ecc. . p 
. Art. 14. — Vedi indietro quanto stabilito pei ‘soci. morosi. 
‘© Art, 18. — I Soci studenti possono ottenere l'abbonamento 
al giornale versando ogni anno la somma di L. 385 all'Aspociazione 
pel tramite della propria. Sezione., 
o Art. 22, — «Dliminato perchè. ‘assorbito dall'art. 10 dello Sta. 
de | AT 

. 24 - 25 - - 27 - 28, — Sostituiti coli sélfuenia 

I pae 4 alle Sezioni ed all'Assemblea - ‘vengano. pub- 
blicati per intero o in riassunto -nell'Elettrotecnica.. In caso di 
disacèordo fra Redazione ed Autore, decide il Presidente Gene- 
rale, sentito il Comitato, degli Atti ‘nominato dal ‚Consiglio. Ge- 
hèrale: p 
a 6 ‘Non potrà esser pubblicato come Atto un iavofo che sia. già 
stato pubblicato altrove, na 

Gli autori hanno diritto, ad. una sola . Tevion deite bozze 
ed a 50 estratti gratuiti dei loro lavori. 


5) Legislazione. 


Ing. Del Buono, Pres. — Caduta la Camera sono sospesi i 
vari progetti di legge : continua. però lo studio del progetto di ini- 
ziativa ministeriale per il coordinamento generale della Egna: 
rione elettrotecnica. ia 

-Ho pure nominato una Commissione DO l'esame ati Progetto 
Beretta. Chiedo al Consiglio che condotta Sere tenere 9, Presi. 
denza: in merito a questi due progetti. a 

Ing. Rebora — Presidente della Coomisiak per esame del. 
progetto. Beretta. — Quanto al progetto Beretta lo studio pon è più 
urgerite, ma largomento risorgerà. Abbiamo quindi chiestò infor- 
mazioni alle Associazioni straniere consorelle in merito. R, manto 
fanno gli altri Stati. 

Così pure viste le grandi disparità nelle forme di contratto; 
l'Ing. Ferrerio sta raccogliendo il materiale per una. classitica 
dei contratti tipo. Per la parte poi che riguarda le unità. Ai: ‘Wie 
sura si puð naturalmente consentire. ` 

Ing. Civita. — L’opera della Commissione è utilissima anche 
in quanto è bene che la questione venga studiata dall'A. B. I 
che è un organo non solo eompetente .ma obbiettivo @.disinteres- 
sato. Nota: come una ragione della diffusione .dell'energia eletti, 
ca sta nel fatto che nei contratti ei cerca di adattare ly. tariffa, 
al cliente; l'unificazione a cui tende il progetto Beretta costitui. 
rebbe il.rovescio e sarebbe deleterio. Gli esercenti come interes. 
sati, preferiscono lasciare l’esame del progetto all’A. B. 1. Sao 

- Ing. Del Buono, Pres. — Venendo ora al progette generale 
di legge del Ministero dei LL. PP., chiedo se si debba attendere: 


| che il progetto venga prima presentato al Ministero o se si debba 


fare un’azione prima di tale presentazione. | 

Ing. Silva. — Al proposito osserva come egli si era interes: 
sato perchè nella. Commissione compilatrice del progetto vi fosse 
una rappresentanza delle Aziende Elettriche  Municipalizzate ` &: 
tutela degli interessi dei Comuni che spesso si trovano alle prese 
colle grandi Società distributrici; ma ormai la Commissione era. 
già nominata ed al lavoro. * E 
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Quanto ai lavori della Commissione ritiene che sarà difficile 
intervenire presso questa Commissione ma che si potrà ottenere 
però che il progetto ci sia passato in visione prima che venga pre- 
sentato al Ministero. La nostra azione sarà molto più facile pri- 
ma di questa presentazione. L'A. E. I. dovrebbe nominare una Com- 
missione d'esame con rappresentanza delle Aziende Municipaliz- 
zate. 

Ing. Civita. — Come membro della Commissione ritiene im- 
probabile che l’A. E. I. possa aver visione del progetto prima 
det Ministro. 

Prof. Ferraris — Ciò non toglie che PA. E. I. possa di sua 

Iniziativa prendere in esame qualche punto speciale e riferirne 
alla Commissione. 
‘Ing. Civita. — Consento nel concetto che l’A. E. I. potrebbe 
fare dei voti sulle direttive generali del progetto. Una critica 
.posteriore è certamente molto meno etticace di una azione pre- 
ventiva. 

Ing. Banfi. — Si associa all’ing. Civita e propone che il Pre. 
sidente Generale chieda di essere sentito dalla Commissione. 

Viene notato come alcuni dell’A. E. I. fanno parte della 
Commissione; ei ammette però dai più che essi in seno alla Com- 
missione, non sono a considerarsi rappresentati dell'A. E. I. ` 

Prof. Soleri. — 1 membri dell’A. E. I. furono scelti come tali 
perciò ritiene rappresentino l'A. E. I. Ciò non toglie che essi deb- 
bano essere informati del pensiero dell'A. E. I. Una discussione 
sui criteri principali sarebbe opportuna. l 

Prof. Ferraris. — Propone che il Presidente dell’A. E. I. si 
metta in contatto col Presidente della Commissione e che gli si 
dia la più ampia libertà di procedere come riterrà opportuno. ` 

Prof. Lombardi: appoggiando la proposta Banfi propone che 
si tronchi la discussione in merito. Il Consiglio approva astenen- 
dosi i 4 membri della Commissione. 

Prof. Vallauri. — Ricorda come è ormai ammesso che non 
si debba legiferare in materia elettrotecnica senza prima aver 
sentito ll parere dell’A. E. I. Propone il seguente ordine del giorno: 

« L’A. E. I. fa voti di poter far sentire la sua voce riguardo 
«all'indirizzo generale a cui si informerà l'attività legislativa 
cin materia di impianti elettrici sia per mezzo dei suoi rappre. 
«sentanti nella Commissione, sia nelle’ forme che potranno esser 


«concretate dalla Presidenza del Consiglio delle Acque colla Pre- 


«sidenza Generale dell'A. E. J.». 
L'ordine del giorno è approvato. 


6) Manuale di elettricità. È 
Ing. Del Buono, Pres. — Il Congorso per due manualetti 
indetto dall’A. E. I. essendo andato deserto, chiedo al Consiglio 
se rimandar la questione alla Sezione di Milano che se n'è oc- 
cupata o Se modificare eventualmente l’indirizzo..della pubblicazio. 
ne in modo da raggiungere il vero Manuale pratico dell’Elettrotec- 
nico sul tipo ad es. del Manuale Colombo. 
' D Consiglio rinvia alla Sezione di Milano la soluzione. 


7) Premio Jona. 

Ing. Del Buono, Pres. — E’ noto come il Consiglio neli’utti- 

ma Seduta aveva deferito ad una speciale Commissione la deter- 
minazione delle modalità per l'assegnazione del premio Tona. DÒ 
la parola al Prof. Grassi che fa parte della Commissione. 
. Prof. Grassi. — La Commissione pel premio Jona si è riunita 
ed ha compilato un regolamento pel conferimento del premio. 
Espone per sommi capi il regolamento. (vedi L’Elettrotecnica 1921, 
pag. 326). 

Il Consiglio approva. 


8) Commissione pro industria nazionale. 

Ing. Del Buono, Pres. — Ormai questa Commissione ha esau- 
rito il suo mandato, chiede se può dichiararsi sciolta. 
siglio approva. 


9) Nomina di due Delegati al Comitato. Elettrotecnico Italiano. 

Ing. Del Buono, Pres. — Ohtede che 11 Consiglio nomini i1 
Prof. Revessi e l'Ing. Campos a membri del Comitato Elettrotecni- 
co. — Si approva. 


10) Norme per gli isolatori. 

Il Presidente informa che il Comitato Elettrotecnico Italia- 
co ha presentato le Norme per gli isolatori e prega il Consiglio 
di prenderne atto per procedere alla pubblicazione delle norme 
stesse. 

Ing. Soleri. — Ritiene che sarebbe opportuno che le Norme 
venissero portate in discussione presso le Sezioni. 

Prof. G. C. Vallauri. — Si associa notando che così Dolce: 
bero intervenire anche í costruttori. 

Prof. Ferraris. — Il Consiglio nel prendere atto può in merito 
emanare quelle deliberazioni che crede; si può quindi uccogliere 
Il desiderio delle Sezioni. 

Prof. Lombardi. — Propone che le Norme vengano approvate 
da) Consiglio in via di massima, che si sentano le Sezioni e che 
{1 Sottocomitato possa introdurre eventuali varinnti in seguito al- 
te osservazioni delle Sezioni senza ulteriori formalità. 

Il Consiglio approva la proposta Lombarii. 


Il Con... 


VoL. VIII - N. 2t 


Ing. Del Buono, Pres. — Ringrazia i numerosi Consiglieri 
de) loro intervento e toglie la Seduta. 
. Il Segretario 
A. BIANCHI 


11 Presidente 
Ing. DEL Buono 
Xi ui 
Notizie delle Sezioni 
SEZIONE DI BARI. 
Adunanza del 29 Maggio 1921. 

1) Presidente della Sezione, Sig. Comm. Ing. Pietro Verole, 
assolvendo Vimpegno assunto nella precedente adunanza, continua 
a svolgere l’argomento delle caratteristiche dei sistemi. della gran 
de trazione elettrica. Dopo avere richiamato sommariamente ciò 
che di più importante ebbe a dire intorno ai sistemi trifase a bassa 
frequenza, monofase e monofase-trifase, passa ad occuparsi del 
sistema a corrente continua ad alta tensione (3000 Volt ui motori 
di trazione) con eccitazione in serie, che tante estese applicazioni 
ricevette e sta ricevendo negli stati Uniti d’America. Osserva 
che questo sistema presenta le caratteristiche elettro-meccaniche, 
ben note, del sistema a corrente condinua a bassa tensione (650 v) 
che fu con successo applicato alla ferrovia Milano-Varese-Porto 
Ceresio; che però in esso si riscontra non più la terza rotaia, ma 
bensì invece una linea aerea, costitulfta da uno o due fili conti. 
gui, dalla quale, come si è sperimentalmente constatato, 3i pos- 


. sono dedurre, senza scintillio, per ciascun locomotore, rispettiva- 


mente 4000, "3000 e 2000 Ampère alle velocità di 25, di 50 4 
di 100 chilometri-ora. Nota che il motore a collettore anche il 
più perfezionato non potendo nello stato attuale dell’elettrotec. 
nica funzionare convenientemente a tensioni superiori a 1500 Volt, 
ogui unità di trazione dei locomotori a 3000 Volt è costituito ge- 
neralmente da due motori di 1500 Volt e talvolta anche da tre 
motori da 1000 Volt e da quattro movori da 750 Volt. 

Da particolareggiati engguagli intorno alle nuove locomotive 
costrutte dalla General Electric Company e dalla Società Westin- 
ghouse per la ferrovia Chicago, Milwaukee, Saint-Paul, per le 
prime delle quali gli assi motori essendo tutti accoppiati, la ten. 
sione ai collettori è di 1500’ Volt, mentre per le seconde, che 
hanno gli assi motori indipendenti, ia tensione ai collettori. non 
è che di 750 Volt. 

Esamina i modi di regolazione della velocità che consistono 
come nel sistema a bassa tensione nel raggruppare differentemen- 
te i motori di trazione o nel modificarne l'eccitazione mercè de- 
rivazioni .dall'induttore o diversi raggruppamenti delle spirali 
di questo. Tale regolazione non è continua, come quella che si 
ottiene col sistema monofase ma a gamma, giacchè per passite 
dall’una all’altra velocità fondamentale occorre inserite il reo- 
stato nel circuito dei motori di trazione. 

Passa quindi a trattare del ricupero d'energia che si puð ote 
tenere sia durante gli arresti che durante le discese: essa ei pro- 
duce col modificare il modo di eccitazione dei motor! di trazione 
trasformandoli da motori in serie in motori ad eccitazione sepa- 
rata con tensione ai morsetti decrescente col crescere della cor- 
rente erogata. La corrente eccitante si genera a mezzo di un 
gruppo motore-dinamo che si alimenta con la linea di contatto 
ovvero a mezzo di una dinamo comandata da un asse portante 
del locomotore. Nelle discese lungo i forti decliv!i dovute alla 
gravità si impiegano pure alcuni dei motori di trazione come 
generatori della corrente di eccitazione per eccitare gli altri mo- 
tori di trazione funzionanti come generatori dell'energia ricnpe- 
rata, dato che questa nelle discese non può essere che una parte 
di quella assorbita nella salita poichè mentre in questo caso 
l'energia è in relazione alla somma della resistenza alla circo- 
lazione del treno colla resistenza della strada, nel caso precedente 
l'energia è in relazione alla differenza tra questa e la resistenza 
alla circolazione del treno: onde risulta esuberante nella discesa 
la disponibilità della potenza dei motori di trazione. Uno scam- 
bio elettromagnetico agisce automaticamente onde impedire che la 
corrente ricuperata e lanciata sulla linea raggiunga delle ten. 
sioni pregiudizievoli. 

Il conferenziere per esaurire la trattazione del materiale mo 
bile si occupa della questione tanto dibattuta e tuttora con- 
troversa del peso delle locomotive che dovrebbero soddisfare alle 
condizioni di esercizio delle ferrovie europee, condizioni ben di- 
verse da quelle delle ferrovie americane ove soltanto sino ad ora 
il eistema a corrente continua ad alta tensione fu applicato 
alla grande trazione. 

Passando all'argomento del materiale fisso informa che la tra- 
sformazione della corrente trifase ad altissima tensione dalla linea 
primaria in corrente continua a 3000 Volt sulle linee secondarie 
è sempre fatta mediante trasformatori statici e gruppi motori- 
dinamo, i quali gruppi comprendono due dinamo generatrici da 
1500 Volt ciascuna munite di circuiti di compensazione, eccitate 
in serie e collegate tra di loro permanentemente in serie. L'eccl- 
tazione del motore sincrono di questi gruppi è prevista per modo 
che la corrente alternata ad alta tensione assorbita o restituita 
dalle sottostazioni sia sensibilmente in concordanza di fase Con 
la tensione. Per evitarvi, nel caso di un corto circuito, un forte 
scintillio alle spazzole, si rese necessario l’impiego di tnterruttori 
ad azione rapidissima, capaci di interrompere la corrante in un 
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tempo infinitesimale. Con essi si riesce anche ad impedire nel caso 


di un completo corto circuito alla sottostazione di trasformazione 


che la corrente oltrepassi il valore massimo di 8000 Ampère. La 
S. E. C. costruisce degli interruttori capaci di interrompere il 
circuito in 7 millesimi di secondo! Nonostante la veramente me. 
ravigliosa rapidità di azione di questi interruttori, i gruppi pos- 
sono sopportare dei sopraccarichi pari anche ad otto volte il 
«carico normale. Importa notare che la corrente delle linee di 
contatto essendo continua ed avendo una elevata tensione l’inter- 
vallo tra le gottostazioni può essere grandissimo, anche superiore 
a 50 km. 

Soffermandosi sull’argomento dell’influenza sui circuiti elet- 
trici a debole intensità, rileva che essa è poco notevole a rronte 
di quella determinata dalla corrente alternativa. E invero nei 
circuiti telefonici si' constatò un suono musicale accentuato, non 
ostacolante però la trasmissione, dovuto alle armoniche dei denti 
delle dinamo generatrici: esso potè essere attenuato mercè l'im- 
piego di derivazioni risonanti accordate per la frequenza della 
corrente parassita. Nei circuiti telegrafici col ritorno a mezzo 
della terra non si constatò nessuna perturbazione importante 
neanche agli apparecchi di trasmissione ultra sensibili; anche gli 
avviamenti rapidissimi dei treni assai pesanti noachè i corti cir- 
cuiti completi nelle sottostazioni di trasformazione e sulle lo- 
comotive non diedero alcun disturbo all'esercizio telegrafico. 

Accenna brevemente alla questione del riscaldamento dei com- 
partimenti delle vetture. 

Volgendo lo sguardo all’avvenire del sistema di trazione di cui 
si è occupato, osserva che ritengono i costru‘tori di poter con ul- 
teriori perfezionamenti eievare anche a 2500 la tensione ai cel- 
lettori dei motori di trazione di grande potenza senza aumentarne 
di troppo la spesa di costruzione e di manutenzione talchè com- 
ponendo l’equipaggiamento elettrico di ciascun locomotore con 
unità di due motori da 2500 Volt ciascuno permanentemente col. 
legati in serie si potrà alimentare la linea di contatto con la ten- 
sione di 5000 Volt; onde si potrà accrescere ancora maggior- 
mente l’intervallo tra le sottostazioni di trasformazione. Per modc- 
tate potenze si costruiscono già dei motori a corrente continua 
eccitati in serie della tensione di 1800 Volt in Inghilterra e di 
2000 Volt in Italia: questi ultimi, intorno a cui fl collega Fer- 
raris ebbe ad intrattenere la Sezione di Torino della A. E. L, 
prestano servizio sulla Ferrovia secondaria Torino-Ceres, la cui 
linea di contatto è alimentata a 4000 Volt. 

Aggiunge inoltre che il sistema a corrente continua ad alta 


‘tensione è l’unico che sia destinato ad estendersi in America. 


Esso, con la limitazione della tensione a 1500 Volt e con l’uso 
della terza rotaia per le linee a medio e forte traffito, sarà pure 
adottato in Francia per tutte le principali ferrovie; mentre la 
tensione di 3000 Volt e l’impiego della linea di contatto aerea 
saranho riservati alle linee a debole traffico ; inoltre ne è pure sta- 


. ta decisa l’adozione nel Belgio. Espone le ragioni per cùi le Su- 


periori Autorità politiche e ferroviarie francesi presero la de- 
cisione, in apparenza paradossale, di impiegare la tensione di 
1500 Volt per le linee a traffico intensivo e quella di 3000 Volt 
per le linee a debole traffico. 

Infine comunica che a seconda del parere espresso dal Con- 
siglio Superiore delle Acque, il sistema a corrente continua ad 
alta tensione, con modalità da concretarsi, sarà prossimamente 

applicato sulla liner Benevento-Foggia per essere esteso succes. 
sivamente a tutte le linee dell’Italia Meridionale. 

Dopo ciò espone riassunti in alcune tabelle i vantaggi c gli 
inconvenienti che caratterizzano i quattro sistemi per la grande 
trazione che ottennero il suffragio della pratica. 

In seguito il conferenziere rileva che uno dei quattro sistemi 
esaminati, quello trifase, è suscettibile di una trasformazione 
tale da permettere di utilizzare direttamente, non trasformandole 
che nella tensione, le correnti generate dalle centrali industriali. 
Egli nota essere bensì vero che è sempre possibile a mezzo di 
trasformatori rotanti o sincroni o asincroni situati nei nddi «elle 
linee di trasmissione, di allacciare tra di loro per una mutua 
collaborazione delle centrali a differente frequenza, e che inoltre 
è pure possibile di impiantare in una stessa centrale dei gruppi 
costituiti ciascuno da una turbina e da due alternatori, i quali 
generino la corrente l’uno a bassa e l’altro ad alta frequenza, 

collegare questi con gli alternatori di analoghi gruppi di altre 
centrali in modo che sì possano scambiare tra di essi dell’encr. 
gia. E” con questo mezzo che la centrale di Robbiate trasforma 
e distribuisce alla frequenza 42 dell'energia che le vien fornita 
dalla centrale di Morbegno alla frequenza 16, e questa seconda 
centrale trasforma e distribuisce la frequenza 16 dell’energia che 
le vien trasmessa dalla centrale di Robbiate alla frequenza 42. 
La turbina che comanda i due alternatori di ciascun gruppo 
non svolge che il lavoro occorrente ad integrare il carico richie. 
sto. E quel ‘che dicesi per la corrente alternata vale anche per 
la corrente continua. A mezzo. di una linea di contatto per ia 
trazione a corrente alternata o continua alimentata da centrali 
di diversa frequenza si può sempre ottenere uno scambio di ener- 
gia tra le medesime. Tuttavia in ogni caso il costo degli alter- 
natori addizionali nelle centrali, o dei gruppi trasformatori della 
frequenza nei principali nodi della distribuzione dell’energia sa- 


L'ELETTROTECNICA 


rebbe ragguardevole e il rendimento in causa della trasforma- 
zione della frequenza non potrebbe essere elevato ed inoltre la 
necessità di linee di trasmissione corrispondenti alle singole fre. 
quenze accrescerebbe ancora maggiormente la spesa di inipianto. 
Perciò la possibilità di far lavorare in parallelo le centrali di di- 
versa frequenza, date le complicazioni e soggezioni che implica, 
non dovrebbe evitare nè ritardare il provvedimento radicale che 
ormai si impone della unificazione delle frequenze di tutte le 
nostre centrali per luce e forza. 

Checchè avvenga, sia che la frequenza sia presto unificata, sia 
che si debbano ancora a lungo utilizzare delle centrali con dif- 
ferente frequenza, il sistema trifase di trazione potrà trasfor- 
marsi in guisa da impiegare direttamente le corfenti con le fre- 
quenze di origine. 

Già nei primi impianti di trazione trifase, quello della tram- 
via di Lugano, quello .della ferrovia di Thun-Bungdorf, e così 
pure quello sperimentale della ferrovia da Berlino a Zossen, la 
corrente veniva attinta dalle centrali di cui disponevasi per ril- 
luminazione e «direttamente fornita alla frequenza originaria ai 
motori di trazione; nè, data la limitazione delle potenze elettriche 
poste in giuoco, si ebbero a lamentare degli inconvenienti. 

Quali furono le ragioni che sconsigliarono i’impiego di tali 
Yrequenze allorchè si trattò di progettare dei locomotori di rel- 
tivamente grande potenza? Innanzi tutto la poca fiducia che in 
quel tempo avevasi a riguardo della sicurezza di funzionamento 
degli ingranaggi destinati a sopportare dei grandi sforzi, talchè la 
riduzione delle velocità dei motori di trazione si sarebbe dovuta 
ottenere a mezzo della commutazione di poli, la quale ayrebbe 
richiesto l’impiego di un grande numero di poli rendendo ingom- 
branti e pesanti detti motori, a meno di non ridurvi la tensione 
con dei trasformatori statici che avrebbero anche essi concorso 
a togliere alle locomotive trifasi quella leggerezza e semplicità 
che intendevasi di ottenere. Inoltre temevansi le forti perdite di 
tensione lungo le linee di trasmissione ed un troppo basso valore 
del fattore di potenza. Ma la costruzione degli ingranaggi si è 
in questi ultimi tempi assai perfezionata grazie ai progressi otte- 
nuti nella qualità degli acciai speciali a mezzo del forno elettrico 
eql all'impiego delle molle tra i dentì che ne eliminano i giuochi. 
Inoltre la perdita di tensione lungo le. linee di contatto in di. 
pendenza dell’impiego delle frequenze industriali, perdita che li- 
mita la distanza tra le sottostazioni di trasformazione, potrà în 
parte essere compensata colla più alta tensione, quella ìi xl- 
meno 6000 Volt, che in seguito ai progressi ottenuti nella co- 
struzione degli isolatori si potrà ammettere alla linea di contatto. 
Di più è ora possibile di evitarè i bassi valori del fattore di po- 
tenza a mezzo di dispositivi riguardanti sia le linee che i lv- 
comotori, dispositivi i quali allorchè si studiarono i primi impianti 
di trazione trifase non erano ancora stati inventati. Infine è evi. 
dente che il vantaggio di utilizzare direttamente tutte le centrali 
esistenti e da costruirsi per dare rapidamente alla trazione elet. 
trica quello sviluppo che‘ giustamente le spetta per il risorgi- 
mento della paralizzata nostra industria dei trasporti e nell’in- 
teresse dell'economia nazionale, potrebbe anche giustificare qualche 
porn di carattere secondario nel sistema di. trazione adot- 
ta 

Il Consiglio Superiore delle Acque ha espresso il parere che 
i! sistema di trazione trifase alla frequenza industriale, da con- 
cretarsi nei particolari, sia applicato in via di esperimento ai 
tronchi Roma.Tivoli e Roma-Anzio. ` 

Per ultimo il €Conferenziere così conclude: « Debbo. finire 
come ho incominciato la precedente comunicazione, col richiama- 
re cioè tutta la vostra attenzione sulla grande, sulla capitale im- 
portanza del problema della trazione elettrica per l'avvenire non 
solp economico del nostro paese. Come risulta da questa rostra 
rapida corsa sui diversi sistemi di trazione elettrica, questa è ora- 
mai matura e può soddisfare e assai meglio della trazione a 
vapore, tutte le esigenze anche le più gravose dell’escrcizio fer- 
roviario sulle grandi arterie. Essa, lo abbiamo visto, fu applicata 
e ei applicherà su vasta scala anche presso quelle nazioni dove i 
combustibili non difettano nè in quantità nè in qualità e non hane 
no prezzi esosi come da noi; e ciò per i suoi inestimabili pregi 
cunsistenti essenzialmente nella fumivorità, nell’accrescimento 
della capacità alla circolazione delle linee ferroviarie in generale 
e in particolare di quelle a forti pendenze e in galleria e di quelle 
per le quali le condizioni dell'esercizio richieggono che debbano 
essere assai frequenti le fermate dei treni, nella possibilità di 
una migliore utilizzazione del combustibile allorchè non si dispone 
o si dispone in misura insufficiente di forze idriche, nella migliore 


- utilizzazione del materiale automotore e del personale addettavi. 


Infine importa di tener presente che la sostituzione dell’energia 
elettrica a quella termica ha determinato e determinerà in ogni 
caso una nota di progresso non solo tecnico ma anche di elevazione 
morale dei lavoratori. Adoperiamoci pertanto tutti per affrettare 
l'avvento di quell'epoca radiosa in cui l’energia occorrente per 
la vitale nostra industria dei trasporti sia fornita in parte dai 
nostri combustibili abbruciati alle bocche stesse delle loro mi- 
niere e nella quasi totalità dai nostri immensi ghiacciai e laghi 
e fiumi che il sole va perennemente rifornendo! ». 
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. La sera del 15 ‘corrente, davanti a numeroso uditorio, cine. 
Luigi Emanuck' riferì di interessantissime esperienze eseguite 
nel Laboratorio della ditta Pirelli‘ sul gradiente di potenziale nei 
cavi trifasi, mostrando gli apparecchi adoperati e illustrànito con 
numerose proiezioni i risultati ottenuti. 

Seguì fra alcuni dei presenti, un breve e interessante scam- 
bio di idee sull'argomento. 
f Ad analoghe domande, l'Ing. Emanueli aggiunse che si stanno 
facendo studi ma non sì sono ancora raggiunti risultati-coucreti, 
circa le prove artificiali di invecchiamento dei cavi, cosicchè nes. 
suua sicura induzione è finora possibile sulla vita industriale dei 
cavi stessi; è invece indubbiamen‘e provato che, aumentando 
la frequenza, peggiorano le condizioni di: conservazione dei cavi. 

Il testo della interessante comunicazione del Collega Emanueli 
sarà pubblicato integralmente. ` 


_* 
SEZIONE DI ROMA. 


HM 20 giugno alle ore 21, ha ‘avuto luogo, presso la Sede Su- 
ciale una Riunione alla quale sono intervenuti numerosi Soci e 
invitati. 

Il Presidente prof. Bordoni apre la seduta dando uiteriori in- 
formazioni sulla prossima Riunione annuale dell'A. E. I,, che si 
terrà in Sicilia, e sull’interesse degli argomenti che saranno trat- 
tati nelle Comunicazioni che in tale occasione si svolgeranno. Quin- 
di dà la parola all'ing. G. Marchesi, îl quale svolge una importante 
comunicazione, sulla « Ripetizione telefonica amplificata con lam- 
pade a tre elettrodi », la quale sarà pubblicata ne! giorna: e del. 
l'Associazione, La seduta viene tolta alle ore 23,30. 


»* 


SEZIONE DI TORINO 


Domenica 3 luglio la Federazione fra Società Scientifiche e 
Tecniche che comprende le Sezioni di Torino dell’Associazione Blet- 
trotecnica Italiana e dell’Associazione N:vzionale degli Inzegneri 
Italiani e l'Associazione Chimica Industriale, ha compiuto una 
visita agli impianti di elettrificazione della linea ferroviaria Ta- 
rino-Modane ed ai relativi impianti idroelcitrici di Bardonecchia. 

I gitanti, in numero di circa 230, partirono aile 7 da ‘Torino 
in treno speciale gentilmente messo a disposizione dall’Amminis:ra- 
zione delle Ferrovie di Stato. Essi sostarono ad Avigliana per vi- 
sitarvi una delle sottostazioni che provvedono all’alimentazione 
della linea di contatto, e proseguirono quindi direttamente fino 
A Bardonecchia. Quivi, dopo una rapida visita alla Centrale la 
Comitiva si divise in due gruppi, il primo dei quali si recò su ca- 
mions a visitare le opere idrauliche dell’impianto del Melezet men. 
tre jl secondo, mediante i carrelli che servono al trasporto dei ma- 
teriale lungo il piano inclinato, si portava ai cantieri dei grandiosi 
lavori di sbarramento e di-derivazione dell'impianto di Rochemolle, 

T1 treno speciale era scortato dal capo del Compartimento Fer- 
roviario, Comm. Ing. Edilio Ehrenfreund, dal Comm. Ing. Pavia, 
dal Cav. Uff. Dragone, capo del reparto moviinento, dall’Ing. 
‘Savoia, capo del reparto Trazione, e dal Cav. Uff. Ing. Ferrero 
capo dell'Ufficio Elettrificazione di Torino. Fecero da guida duran- 
te le visite fornendo ampie spiegazioni sugli impianti i valorosi 
tecnici delle Ferrovie Ingegneri Ansaldi, Santi, Minucciani, Fer- 
rante, Casini, Crugnola, Dupré ed Avigdor, i 

Di ritorno dalle visite ta comitiva si riunì a colazione all'Hotel 
Sommeiller di Bardonecchia. Alle frutta il Presidente della Fede 
razione Ing. Soleri diede lettura del seguente telegramma del 
Ministro dei LL. PP.: 


` _ «Spiacente non poter personalmente intervenire visita impor- 
tantissimi Impianti elettrificazione Bardonecchia che tanto interes- 
sano ‘nostra regione, associomi inviando saluti e ringraziamenti 
a tutti gli intervenuti, augurando continno sviluppo SPARO ap- 
plicazione elettricità. - firmato PEANO D. 


L’Ing. ‘Soleri ringraziò quindi Amministrazione delle Ferro- 
vie di Stato per le cortesie usate ai colleghi intervenuti, e si 
compiacque coi dirigenti della elettrificazione per la importanza 
dei lavori visitati. mettendo in rilievo come il vasto programm: 
gi elettrificazione impostato dal governo abbia il suo pieno e von- 
tinuo sviluppo per merito dei tecnici delle Ferrovie che prose- 
guono nei loro studi e lavori su molte linee secondo ie direttive 
oramai determinate. Per tal modo si succedono con confortante sol- 
lecitudine i tronchi elettrificati di minore lunghezza mentre alir: 
più importanti sono prossimi ad essere compiuti. 

Il Prof, Lorenzo Ferraris, quale membre della Sezione seconda 
del Consiglio Superiore delle Acque, portò ai conveuuti la assicu- 
vazione che per parte di questo autorevole corpo si provvede in 
pieno accordo colle Ferrovie di Stato alle deliberazioni ed agii stu- 
di delle Elettrificazioni delle Ferrovie senza alcun particolare pre- 
concetto sui sistemi, essendo oramai superata la rase di tai di- 
geussioni, 
mordi di elettricazione, Portò pure la sua testimonianza che FPopera 


T FDESCHI CIOVANNI FU omini gerente responsabile 


dopo la nota decisione delle regioni destinate ai vari 
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della elettrificazione procede continua e nel modo più attivo che 
consentono le circostanze. Propose infine ‘telegrammi di plauso e 
ringraziamento al Ministero dei LL. PP., al Direttore Generale 
Vele Ferrovie di Stato ed al Capo delle elettrificazione. 

- Rispose a nome delle Ferrovie di Stato il Comm. Ehrenfreund 
ringrastando la Federazione della sua visita e degli elogi tributati 
Ri tecnici della Amministrazione Ferroviaria, 

I gitanti fecero ritorno a Torino alle 19 sullo stesso treno 
speciale che li aveva trasportati a Bardonecchia, 

i Al telegramma trasmesso dal Presidente della Federazione il 
Ministro dei LL. PP. così rispondeva : 


« Ringrazio sentitamente cortesi parole rivolteni augurando che 
elettrificazione rete ferroviaria così sapientemente iniziata dali’In- 
gegnèria Italiana possa essere felicemente compiuta in breve vol- 
gere di tempo. - firmato PEANO ». 


La gita fu preceduta da una conferenza illustrativa che l'Ing. 
Mamillo Ferrero tenne nella Sede della Federazione .a sera del 
l° luglio, L’Ing..Ferrero illustrò in primo luogo 1 gruppi di Cen- 
trali idroelettriche che concorrono a fornire energia al sistema 
ferroviario ligure-piemontese, di cui fa parte la iinca Torino-Mo- 
dane, Detti gruppi sono tre: quello delle Centrali della Maira, 
in val Maira, che producono circa 85 000 HP; quello delle Cen- 
trali Negri, in val Roia, che producono circa 90 000 HP, ed 
infine quello della Centrale di Bardonecchia coila produzione di 
circa 20000 HP ulteriormente aumentabili fino a 30000, di cui 
parte già vengono sfruttati attualmente dall'impianto del Melezet. 

Indicò poi quali sono i sistemi di linee primarie previste per 
il trasporto dell’energia elettrica nei varii centri di smistamento 
e di consumo e, dopo descritte varie cabine di trasformazione del- 
l'energia, passò a dare ragguagli dettagliati circa le modalità di 
costruzione degli impianti della linea Torino-Modune, mettendo in 
particolare evidenza i vantaggi notevoli di velocità e di rendimento 
della linea che si conseguirono in dipendenza della elettrificazione. 

Ricordò inoltre il servizio intensissimo dato dal tronco elettri- 
ficato Bussoleno-Modane durante la guerra e specialmente dopo Ca- 
poretto quando fu possibile far circolare fino a settanta treni al 
giorno, miracolo questo che solo colla elettricità si poteva otte- 
nere. 

Infine il conferenziere passò a descrivere i nuovi impianti 
idroelettrici di Bardonecchia costruiti direttamente dalle Ferrovie 
ai Stato per addurre energia alle proprie linee. 

Alla fine della conferenza, che fu illustrata da una serie di 
interessanti proiezioni, l’Ing. Ferrero raccolse vivi applausi e con- 
gratulazioni dal numerosissimo pubblico intervenuto, 
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25 corrente. 


II prossimo Congresso in Sicilia. 


Come i lettori vedranno dalle notizie ufficiali, la data delli Riu- 
nione Annuale viene fissata definitivamente dal 16 al 23 Ottobre 1921. 
Presidenza Generale e i Soci delle Sezioni Siciliane si oc- 


cupano alacremente per stabilire ogni particolare del Congresso. 


I calcoli di massimo tornaconto e l’arte dell’Ingegnere. 


La comunicazione dell'Ing. FascETTI che oggi pubblichiamo, 
chiude, almeno per il momento, la serie degli studi e delle discussioni 
sui calcoli di massimo tornaconto delle grandi iinee elettriche; ci 
sia pertanto consentito di riassumere brevemente il nostro modo di 
vedere nella questione, senza naturalmente voler menomamente entra- 
re nel merito dei singoli studi successivamente pubblicati. 
Si può dire che la professione, o se si vuole, l’arte dell'Inge- 
gnere, sia una continua ricerca di massimo tornaconto; tutti i problemi 
che nei più disparati campi della sua attività l’Ingegnere è chiamato 
. a risolvere, si riducono quasi sempre a trovare il modo di conse- 
guire un dato risultato con il minimo mezzo, oppure, ciò che non 
è sempre lo stesso, di ricavare il massimo risultato dai mezzi messi 
a sua disposizione. Ma appunto perchè è tutta un problema di minimo, 
noi siamo convinti che l’arte dell'Ingegnere non possa assolutamente 
ridursi all'applicazione quasi meccanica di formule per quanto inge- 
guosamente stabilite. i 
La ricerca analtica delle condizioni di minimo è senza dubbio 
uno strumento di grandissima utilità quando s: tratti di problemi di- 
pendenti esclusivamente da fenomeni fisici o, comunque, da leggi ben 
definite, e non è davvero qui il caso di citare gli innumerevoli 
esempi di utilissime applicazioni del procedimento. La costru- 
zione di abbachi — i quali non siano naturalmente la semplice 
traduzione grafica della legge analitica — ci sembra invece di utili- 
tà già molto più discutibile quando l'applicazione del procedimento 
ncn sia di uso estremamente e l’abbaco trova infatti la sua 
giustificazione esclusivamente nel risparmio di tempo che esso consente 
quando un determinato calcolo debba essere continuamente ripetuto. 
Ma quando si tratta di risolvere problemi di minimo con molte 
variabili indipendenti, basati in gran parte su criteri economici non 
traducibil: in formule se non per approssimazione, noi pensiamo nor 
solo che la risoluzione analitica sia impossibile, ma che i tentativi 
a tale scopo diretti non siano scevri di pericoli. L'’impossibilità della 
soluzione ci sembra evidente perchè, se così non fosse, dovrebbe essere 
possibile giungere, a poco a poco, a creare un formulario per la ri- 
soluzione quasi automatica di tutti i problemi dell'ingegneria! Si 
dovrebbe giungere, per es., dati l'andamento planimetrico ed altime- 
trico dei terreni, il prezzo dei materiali, il numero degli abitanti dei 
paesi interessati, ecc. ecc., a determinare in modo univoco il trac- 
ciato più conveniente di una nuova ferrovia! 
I pericoli dei tentativi diretti a risolvere analiticamente tali pro- 
blemi derrvano invece dalla assoluta necessità di trascurare alcuni 
dati, di fare delle ipotesi semphificative, di introdurre delle approssi- 
mazioni. Ora non è detto che quello che si può trascurare in un caso, 
non possa assumere una grandissima importanza in altri, e può invece 
accadere, e lo si è visto anche nelle recenti discussioni, che taluno, 
sedotto dalla. eleganza della soluzione o del metodo offertogli, sia 
indotto ad esagerarne la portata pratica dimenticando le limitazioni 
e le riserve saviamente indicate dall’Autore. i quanto agli abbachi, 
poichè si tratta di problemi vasti e complessi che ricorrono solo ad 
intervalli nella vita dell’Ingegnere, è evidente che per impadronirsi 
del loro uso penetrandone, com'è necessario, lo spirito, può occor- 
rere di dover riprendere il problema ab ovo, perdendo più tempo 
che non ne avr richiesto lo studio della questione affrontato 
cogli ordinari procedimenti elementari ed intuitivi. 
. Passando dal generale al particolare e venendo al problema del- 
le grandi linee elettriche, noi plaudiamo sinceramente all’ingegnosità 
dei procedimenti immagimati dai nostri Colleghi ed apprezziamo la 
correttezza tecnica con cui vollero sempre precisare ' limiti di impie- 
o ed il carattere dei loro lavori; ma crediamo di trovarci proprio 
di fronte ad uno dei casi sopra accennati. In tutti i procedimenti 
si sono dovute fare delle ipotesi semplificative, ma ognun vede quanti 
degli elementi trascurati potrebbero assumere di volta in volta impor- 


` conda ed ultima 


tanza preponderante, frustrando le conclusioni dei vari Autori. La 
necessità di opere di collegamento con reti o linee esistenti, il costo 
delle apparecchiature nelle stazioni terminali, l'influenza del futuro 
regime di servizio della linea in relazione alle perdite di energia (che 
hanno ben più importanza che non le perdite di potenza introdotte 
nei calcoli) funzione dei diagrammi di carico, del fattore di potenza, ‘ 
del carattere dell'energia (se di serbatoio o di acqua fluente); la 
natura dei terreni attraversati (citiamo a caso senza alcun ordine 
logico) e le conseguenti spese variabilissime di trasporto, fondazione, 
messa in opera dei pali, sono alcuni dei tanti elementi necessaria- 
mente trascurati e da cui, di fatto, l'Ingegnere progettista non potrà 
assolutamente prescindere. Diamo all’Ingegnere de? mezzi (formule 
od abbachi) per risolvere rapidamente e sicuramente molti dei proble- 
mi particolari in cui sempre si può scindere ogni problema più ge- 
nerale (come p. es. gli abbachi per la calcolazione puramente elettrica 
o puramente meccanica di una linea, o come i procedimenti recente- 
mente proposti da alcuni Colleghi, fra cui lo stesso Ing. Fascetti, per 
il calcolo rapido del palo di minimo peso) e lasciamo poi che il pro- 
gettista, con la sua esperienza, col suo sano criterio tecnico, e talora 
col suo intuito, valuti con dei conteggi che trarranno ;l loro sviluppo 
e la loro forza dalle condizioni reali del suo problema, tutti quegli 
elementi che nessuna formula potrà mai riassumere, e che potranno 
rendere più ardua, ma perciò stesso più nobile e più bella la sua 
fatica professionale! 


Questioni telegrafiche e telefoniche. 


Riportiamo nel presente fascicolo un ampio riassunto della sc- 

rte (*) dello studio che l'Ing. G. B. Serra, della 

Amministrazione dei Telegrafi e Telefoni di Stato, ha fatto di recente, 

allo scopo di migliorare l’attuale difettoso armamento delle linee aeree. 

L'entità delle somme che dovranno essere spese fra breve per modi- 

ficare la rete dei conduttori, in relazione all'estendersi delle linee elet- 

triche di trasmissione e di trazione, conferisce notevole importanza 
alla questione, che sarebbe bene venisse largamente discussa. 

Un altro lato dello stesso problema, della sistemazione delle 
linee telegrafiche e telefoniche, fu trattato dal Prof. G. Di Pirro nel- 
la comunicazione « Perturbazioni induttive sui circuiti riclegrafici e 
telefonici » da lui fatta nella Riunione Annuale dello scorso Novem- 
bre e da noi riportata quest'anno, nel fascicolo N.° 17. Ora, noi 
vorremmo trarre argomento da questi due lavori, luno di carattere 
essenzialmente scientifico, l’altro di carattere tecnico e pratico, usciti 
tutte e due dall’Istituto Superiore Postale, Telegrafico e ‘Telefonico, 
per richiamare l’attenzione dei lettori sopra una questione la cui so- 
luzibne non può continuare ad essere indefinitamente ritardata. 

Nella comunicazione citata, il Prof. Di Pirro, segnalando quan- 
to è stato fatto in America, dove a cura della Commissione ferro- 
viaria dello Stato di California è stato recentemente pubblicato un 
volume di circa 1200 pagine sopra i disturbi d'origine induttiva, con- 
tenente numerosi studi di carattere scientifico e pratico, invoca una 
maggiore intesa fra i tecnici delle deboli e delle forti correnti, per 
lo studio di tutte quelle provvidenze che valgano, senza ostacolare lo 
sviluppo dei sand impianti, ad assicurare la regolarità dei servizi 
telegrafici e telefonici, che sono certamente servizi pubblici di primo 
ordine. E noi ci associamo interamente a questo dadio, pur os- 
servando che la maggiore opera, — sopratutto intesa al coordinamento 
ed all’orientamento delle iniziative private — dovrebbe essere svolta 
dagli organi tecnici, già esistenti, di carattere statale; e, in partico- 
lare, da quell’Istituto al quale il Di Pirro da anni dedica, come Di- 
rettore, tanta intensa attività. Purtroppo, sappiamo che l’Istituto Su- 
periore P. T. T. si dibatte fra le più grandi difficoltà, sopratutto 
per la deficienza di personale adatto a studi così importanti e de- 
licati; mentre in ben diversa condizione si trovano gli Istituti con- 
generi europei e sopratutto quelli americani; ad es. l'Ufficio di Studi 
della American Telegraph and Telephone Cy., comprende oltre tre- 
cento fra scienziati, ingegneri e tecnici di alto valore. 

Esistono in questo momento, per il nostro Paese, problemi di 
grande interesse tecnico economico relativi ai servizi telegrafici 
e telefomci. Basterà, oltre quello appunto dei disturbi risentiti dalle 
linee telegrafiche e telefoniche, per la cui attenuazione occorrerà 
spendere somme ‘ingentissime, dell'ordine delle centinaia piuttosto che 


delle diecine di milioni, accennare ai problemi della telefonia auto- 


(') Questo Giornale, quest'arino; \|pag--288. 
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matica, della telefonia a grande distanza attraverso cavi, dell'im- 
piego dei ripetitori termojonici, della telegrafia e telefonia multipla, 
dai quali tutti non si può prescindere ove si vogliano veramente mi- 
gliorare e sviluppare i servizi, e che sono connessi con spese di cen- 
tinaia di milioni. Di fronte ad interessi così ingenti, è possibile che 
non si vegga la opportunità di dare l’adatto personale necessario e 

i spendere quanto occorre, — basterebbero somme relativamente assai 
ol — per sistemare un organismo che sarebbe di decoro per 
il nostro Paese e dal cui funzionamento, sopratutto, potrebbero deri- 
vare notevoli economie di pubblico denaro? 

Noi riteniamo di adempiere ad un nostro preciso dovere richia- 
mando l’attenzione del nuovo Ministro delle Poste e dei Telegrafi su 
di questo intollerabile stato di cose. 

Per migliorare ed ampliare dei servizi tecnici in così rapida evo- 
luzione come quelli telegrafici e telefonici non basta, dato che ci 
siano, avere dei soldi da spendere; occorre anche sapere come spen- 
derli bene: occorre studiare, esperimentare ed attuare, attuare bene 
e prontamente. Così si fa e da tempo, in tutti i Paesi, senza ecce- 
zione, dove questi servizi tecnici non destano quel coro di continue 
proteste che in Italia, purtroppo è diventato proverbiale. 


L’uso dei condensatori statici per il miglioramento del 
fattore di potenza. 


Quando, alcuni anni or sono, fu data notizia anche sul nostro 
Giornale dei primi tentativi per compensare le corrente reattive me- 
diante condensatori statici, la cosa appariva ai più quasi come una 
curiosità, senza vera importanza pratica. Oggi parecchie Case impor- 
tanti costruiscono già correntemente batterie di condensatori industriali 
a tale scopo, e l'Ing. LANDI dà in questo fascicolo notizie di alcuni 
impianti eseguiti anche da noi. 


L'attività sociale e le « Norme». 


A cura della Commissione permanente delle NORME viene oggi 
pubblicato il testo definitivo degli articoli modificati delle Norme per 


p impianti. La nuova edizione del fascicolo completo sarà pronta 


breve. 
La nuova Presidenza ha creato alcune nuove commissioni per- 
manenti di cui pubblicheremo prossimamente l'elenco completo. Diamo 
oggi intanto ‘il verbale della prima adunanza della Commissione spe- 
ciale per la Telegrafia, Telefonia e Radiotelegrafia. 
` LA REDAZIONE. 


GRANDI LINEE DI TRASPORTO - ESPRESSIONE' 
DEL PESO DEL PALO IN FUNZIONE DELLA LUN- 
GHEZZA DELLA CAMPATA E DEL NUMERO E 
DIAMETRO DEI CONDUTTORI - CAMPATA DI 
SORIA CONVENIENZA e o o œo oœ 


Comunicazione presentata dal socio Ing. CARLO FASCETTI 
2: 1: x alla Sezione di Livorno il 22 aprile 1921 
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1) Scopo del presente studio è quello di ricercare una formula 
che rapidamente e semplicemente dia il peso del palo a traliccio a base 
quadrata, in funzione della lunghezza della carpati e del numero e 
diametro dei conduttori. 

Tale formula servirebbe per dare un'idea esatta celle variazioni 
del peso della palificazione in funzione dei diversi elementi che indi- 
viduano una linea, e servirebbe per la determmazione, nei singoli 
casi, della campata di massima convenienza, la quale ha un'influenza 
notevolissima sul costo di una grande linea di trasporto. 

Riteniamo che l’espressione del peso del palo possa essere di 
grande utilità specialmente nella compilazione dei.progetti di massima, 
perchè evita la necessità di cisegnare in precedenza vari tipi di pali 
allo scopo di paragonarli fra loro per determinare la soluzione più 
conveniente. 

E’ naturale che a base delle considerazioni che faremo si debba 
prendere un determinato metodo di calcolo dei pali a traliccio, ed 
a tale scopo abbiamo scelto il metodo di calcolo da noi proposto e 
pubblicato nella rivista L’Elettrotecnica (vot. 8 n. 8 - 15 marzo 1921, 
pag. 175). 

2) Se si volesse fare una ‘determinazione puramente analitica dà 
peso del palo, si intravede subito come la soluzione che ne derivereb- 
be (se pur soluzione matematica fosse possibile trovare) c'arcbbe luo- 
go a formule complesse e di difficile risoluzione, mentre la struttura 
del palo a traliccio (costruito in più tronchi etc.) porterebbe ad avere 
dei pesi teorici poco approssimati ai pesi effettivi del palo stesso. 

Nel palo a traliccio vi è una parte di ferro (mensole) che ri- 
mane pralicamente costante, sia col variare della campata sia col 
variare del diametro del conduttore, ed un’altra parte di ferro (base 
nel calcestruzzo di cemento) che, pur variando con le sollecitazioni 


zione, essendo in arbitrio del progettista di variarne il peso entro li- 
miti assai notevoli per sviluppare il blocco ci fondazione sia in lua- 
ghezza sia in larghezza a seconda della natura dei terreni attraversati. 
E per ciò noi riteniamo di dover tener conto soltanto del peso 
di ferro del palo per la sua lunghezza fuori terra, escludendo la 
parte di ferro annegata nel calcestruzzo c la parte di ferro occorrente 
per le mensole. 
Indichiamo: 
con L la lungh. totale del palo fuori terra espressa in m. 
con T, lo sforzo del vento sui fili di una campata espres- 
so in kg 
con T,, lo sforzo del vento sul palo espresso in kg. 
Il peso del palo dipende in parte cd'al momento dello sforzo del 


vento sul palo 


1 
-y TL 


ed in parte dal momento dello sforzo del vento sui conduttori 
l a T, L 
ove « è una costante < |. Conglobando le costanti facciamo l’ipocesi 
di potere scrivere 
(1) peso del palo fuori tera = K'T,L+K"T,L 
Per quanto riguarda lo sforzo del vento sui pali è ammesso da 
tutti i costruttori che si debba assumere uno sforzo uniforme a metro 


PALI PER LINES Ð 80.000 VOLTS 


TRECCIP ROME DD Mat 1169 (49HU) 
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lineare di palo (ad es. kg 50 a ml) quindi l’espressione che ci dà lo 
sforzo del vento sul palo è T =50L, mentre l’espressione che ci 
cà lo sforzo del vento sui fili è 


T: = n0,07 dC ` 
n = numero dei conduttori 
d = diametro apparente dei conduttori espresso in mm 
C = campata espressa in m. 

Poichè la ricerca dei valori di K’ c K” per un numero considere- 
vole di pali, corrispondenti a dati assai diversi, ha portato a consta- 
tare che K’ e K” si possono considerare non solo costanti ma anche 
eguali fra loro e pari a 0,025 kg, l'espressione (1) si può scrivere 
(2) 0,025 (n 0,07 d C + 50 L) L = peso del palo fuori terra in kg. 

Il termine n 0,07 d C+ 50 L non è che l’espressione della somma 
cegli sforzi agenti sul palo. Il prodotto di tale somma per L ci dà un 


dove: 
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agenti sul palo, non ha con tali sollecitazioni una immediata rela- 


— ,EeEEwi sn _ (IS 


5 Agosto 1921 


momento che abbiamo chiamato momento del peso. Per ogni kgm di tale 
momento si ha un peso di palo di kg 0,025. 

3) L'espressione del peso del palo (2) ricavata dall'ipotesi da 
noi fatta, è confermata anche da un’altra considerazione. E’ facile in- 
fatti dimostrare che il peso di un ml di palo alla base è proporzionale 
al valore di T, + T, e poichè l'esperienza ha dimostrato che in pali 
ben costruiti il peso del palo è proporzionale al peso alla base mol- 
tiplicato per L, ne deriva che il peso di un'palo deve esser dato 
call’espressione K (T; + T,) L. 


D'altra parte non resta che applicare la formula (2) in numero © 


sufficiente di casi, e calcolando e disegnando i pali col metodo da 
noi proposto, verificare il grado di approssimazione della formula stessa. 
Vedremo così come tale grado di approssimazione sia sempre più che 
sufficiente per lo studio di massima di una linea. 

Gli esempi che presentiamo sono dati per una serie di nove PR 
per una terna di conduttori a 80 000 volt, tre dei quali sono stati cal- 
colati per corca di rame da 40 mm’ di sezione, d =9 mm e cam- 
pate di metri 150 - 200-250; tre per corda di rame di 79,3 mwè, 
d = 12,6 e campate di m 150, 200 e 250; e tre per corda di rame 
di 116,91 mm? di sezione, d = 15,3 mm e campate di m 150 - 200 e 
250; sollecitazione unitaria massima nei conduttori = 13 kg per mm’ 


(fig. 1,263). 


PALI PED LINEB PB SOSPENSIONE Ð 80.000 VOLTS —— 
TRECCIP RAME DP Me 79,3 (49 FILI) 


- — CBMPATA m 200 — 


— COMPATP m. 150 — 


Nella tabella seguente sono segnati i pesi. dei pali ottenuti con 
la formula (2) (P (2)) e quelli effettivi ricavati dai disegni dei pali 


calcolati caso per caso. (P eff.). 


i i ua 


ll — — mu 


d C P(2) | Pel | 

mm mm? m ë __ kg kg n 

| 150 392 394 | 

9 40 200 574 576 | 

250 831 842 | 

, | 150 o “40 | 402 | 
| 126 79,3 200 587 585 

! 250 | 837 821 | 

| | 150 | 436 ro 

| 15,3 116,9 20 : 615 606 

250 ' 89l 891 | 


4) Potrebbe venire il dubbio che la EIA approssimazione della 
formula ča noi proposta fosse dovuta al fatto di avere scelto un unico 
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tipo di palo (cioè: tensione 88 000 volt, | terna, distanza dei condut- 
tori m 2,50) e potrebbe credersi che variando la forma della testa 
del palo vari per lo meno il coefficiente K. ! 
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Ma dobbiamo far notare come la formula -da noi proposta sia 
generale e si possa applicare qualunque sia il numero dei conduttori 
e la forma della testa del palo. 

La fig. 4 infatti rappresenta il disegno di: 


Palo a). C = 200 m, 80000 volt, 2 terne di conduttori di trec- 
cia di rame a 49 fili, s = 79,3 mw’. 
P (2) = kg 991 P eff. = kg 975 | 
Palo b). C = 200 m, 30000 volt, 2 terne di conduttori di treccia 
di rame a 7 fili s = 33 mm’, | filo di terra treccia di ferro a 7 fili - 
s = 33 mm', 2 fili telefonici di acciaio s = 7 mm. | 
P (2) = kg 870 P eff. = kg 848 
Dal confronto dei pesi dati dalla formula (2) e dei pesi effettivi 
si deduce che l'approssimazione della formula è la stessa dei casi pre- 
cedenti. 


5) Può sorprendere il grado ci approssimazione della formula 
da noi proposta (2). Infatti se tale formula fosse anche l’espressione 
esatta del peso dei pali in funzione del diametro dei conduttori e del- 
la campata, come è possibile che calcolando e disegnando effettiva- 
mente un palo si abbiano valori effettivi tanto prossimi ai valori dati 
dalla formula (2) quando si pensi che il palo, ad arbitrio del proget- 
tista, viene diviso in più tronchi, in ciascuno dei quali si conserva, 
anche se non necessario, la stessa sezione aei montanti e della intralic- 
ciatura? 


La spiegazione di quanto sopra crediamo di poterla trovare nel 
sistema adottato per il calcolo dei pali stessi. 

Infatti chi ha studiato il nostro metodo di calcolo dei pali avrà 
notato come in qualunque punto del palo, pur variando anche note- 
volmente la sezione dei montanti, si abbia sempre lo stesso peso ber 
unità ci lunghezza di palo inquantochè ad ogni aumento del peso dei 
montanti corrisponde un’equivalente diminuzione del peso dell’intra- 
licciatura. 
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Nel nostro studio dimostravamo infatti come si possa costruire 
un palo rispondente a determinati requisiti anche con sezioni di mon- 
tanti diverse da quelle teoricamente occorrenti senza che per questo 
venga ad aumentare sensibilmente il peso del palo stesso. 

Ecco perchè, benchè sia in arbitrio del progettista la divisione 
del palo in tronchi di diverse lunghezze il peso del palo non varia 
notevolmente, e l’approssimazione della nostra formula (2) si man- 
tiene nei limiti voluti. i 


PAO PER LINEB Ð 80.000 VOLTS= 
TRECCIA ROME DD MW 793 (49 FILI) 


POLO PER LINED 9 30.000 VOLTS === 
CONDUTTORI: TRECCIA ROME DELLA SEZ. DIX. d9 
(7 FILI) 
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Fig. 4. 


6) E’ interessante riscontrare come, a parità di campata, vari il- 
peso del palo col variare del diametro e della sezione dei conduttori. 
Riferendoci ai tre casi ora studiati abbiamo riportàto sopra un sistema 
di assi ortogonali, sulle ordinate il peso dei pali e sulle ascisse il 
valore delle campate. Le curve segnate nel diagramma (fig. 5) ci mo- 
strano come col variare della sezione dei conduttori, a parità di cam- 
pata, la variazione del peso del palo sia piccolissima. 

Infatti con l'aumentare del diametro del conduttore mentre aumen- 
ta il valore del termme n0,07 dC in funzione di d, diminuisce no- 
tevolmente la freccia con l'aumentare di d, e quindi diminuisce sensi- 
bilmente il valore di L (vedi oltre $ 8). 

Si ha così che mentre per una terna di conduttori di treccia di 
rame di 49 fili d-=9mm S = 40 mm’, il peso del palo fuori terra 
per campata uguale 200 ml è di kg 576; per una terna di condut- 
tori, coraa di rame a 49 fi d = 15,3 mm s= 116,91 mm? e zam- 
pata di ml 200 il peso del palo è di kg 606. ; 

Cosicchè ammettendo che oggi il costo del rame sia di L. 8 il kg 
ed il costo del ferro lavorato sia di L. 2 il kg, per ogni 200 m di 
linea si avrà un aumento di spesa pel rame di L. 3288 al quale cor- 
risponde un aumento nel costo della palificazione di L. 60. 
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7) La formula che ci dà il peso del palo’ 
P = 0,025 (n0,07.d.C+50.L) L 


è di facilissima applicazione ma per la determinazione. della lunghez- 
za L richiede la conoscenza dei valori della freccia massima dei con- 
duttori di diametro d per le diverse campate, tenendo conto della sol- 
lecitazione massima ammessa nel rame. 

Cerchiamo di vedere quale forma abbia la legge di dipendenza 
tra freccia massima, diametro dei conduttori e campata e per semplicità 
riferiamoci a conduttori costituiti da filo di rame. 

Praticamente e senza errori apprezzabili si può considerare la cur- 


33 va assunta dai conduttori disposti su appoggi allo stesso livello come 


una parabola avente la stessa ampiezza di campata e la stessa freccia 
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Fig. 5. 


della catenaria corrispondente. L'equazione della freccia espressa in 
in m; si può scrivere: 

10 ; 

gP C = 


f 


\ 
dove 
p = peso unitario con sovraccarico in kg per ml e per mm? di 
sezione 
C = campata in ml 
o = tensione unitaria dei fili in kg per mm:. 
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Fig. 6: 


Il valore di p, dipende dalla entità del manicotto di ghiaccio o 
ci neve che si presume possa formarsi 


(3) 


dove p, = peso proprio in kg per ml e mm?’ := 0,00893 
p, = sovraccarico di ghiaccio o di neve in kg per ml 
s = sezione del filo in mm’. 


=a e fg e r = 
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La pressione del vento sopra un filo p, espressa in kg per ml si 
può ritenere i 
p, = 0,07 d 

dove d = diametro dei fili in mm 
quindi nel caso in cui si tenga conto del peso proprio dei fili senza 
manicotto di ghiaccio e della pressione del vento 


(4) . pos Vo + (2) | 
Riferendosi a quest’ultimo caso, si ha 
p = ]/0,009 + (PI) = )/0.000081 F E 
5=i (0,000081 a o) = a (0,0000126 + Sena 
L'altezza del palo (fig. 6) si può indicare con L L=h +f, 
dove h = a+b costante per una determinata linea 


1 2 
Lei (0,0000126 + O) - 


E interessante intanto vedere qual'è la lunghezza del palo per ogni 
metro di linea in funzione della campata 


2 + ( 0,00000126 + 


L —> 
©" 
(vedi fig. 7). ` 


0,000123 7 C 
d’ o 


` 


Il primo termine di questa equazione è direttamente propor- 
zionale ad h e dipende da b, altezza da terra del punto più basso 


del più basso filo e che si sceglie sempre circa 7 metri, e dalla quota a 


dipendente, nelle grandi linee di trasporto, esclusivamente dalla tensione. 

Il secondo termine dipende dal diametro del conduttore e dalla 
sollecitazione unitaria massima ammessa rici conduttori. 

Per una linea con conduttori di diametro d il 2° termine è inver- 
samente proporzionale a 0 . 

Dal diagramma si rileva che le ordinate della curva A sono date 


dalla somma delle ordinate di una retta e di una iperbole. 
Nn L, 
Il minimo valore di Tell: ha quando 


0.000123 ) $ l si 
d? o 


— sar t ( 0.00000126 + 


cioè per 


d? 
8) Indicando con 7, la pressione del vento sui pali ed ammettendo 
sul palo una pressione di 50 kg per ml si ha che 7 è uguale a 


TE T,+T,=n.0074C+50L 
Quindi il diagramma che ci dà i valori di = in funzione di C ci dà 
anche i valori di La moltiplicando la scala delle ordinate per 50 


ho i ` 
C= 7 yaona a. 
V (0a VSS: 


c spostando in basso l’asse delle ascisse di un valore = n0,07 d. 


Quinai il minimo valore di A si ha per la stessa campata per 


la quale si ha il iano valore di 


A 
i 
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Fissate così le fonnule che esprimono i valori di L e di T 
1 3 
ESky ( 0,00000126 + sd i 


T=n0,07 dC + 50L 


possiamo ricavare l’espressione che ci dà il peso della palificazione 
a ml di linea e cioè 

2 1 
Lio = n 0,07 d h4 E Lao ( 000000126 + i e se 


Č 
1 2 
+ n 0,07 d (0,9000126 + si) £ 


0,000123 c? 


(o) 


4 50 ( 0,00000126 + 900 3 


Tale curva riportata nel grafico (fig. 8) dà un'idea abbastanza 
chiara della variazione del peso del palo a ml di linea col variare 
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Fig. 8. 


della campata ed è una funzione delle variabili indipendenti n, h, d, © 
Ogni punto di tale curva è dato dalla somma dei punti corrispondenti, 


della iperbole °-° della retta 1004 (0,0000126 + 97722 )+ $ 


dî o 

della parabola n 0,07 ( 0,0000126 + 772 ) = © 

e della parabola cubica 50 (0,0000126 + L00125 | - 
E’ evidente come per diminuire notevolmente il peso di palo 

per determinati valori di C, d, n, convenga aumentare al massimo pos- 

sibile la sollecitazione unitaria del rame o e diminuire l'altezza h. 


9) Per la ricerca della campata di massima convenienza è più 
semplice, più rapido e più approssimato adoperare la formula 
P 


50 L 


Riportando sulle ordinate ai un sistema di assi ortogonali il va- 


lore di e sulle ascisse il valore di C si ha una curva che ci dà 


il peso del palo a ml_di linea in funzione della campata, e quindi in 
opportuna scala l’aggravio annuo derivante dalla parte dcl peso di fer- 
ro variabile con la C. 

Prendendo in esame il costo del ferro occorrente per le mensole 
e degli isolatori è da osservare che l'aggravio annuo corrispondente è 
inversamente proporzionale a C, quindi chiamando con 


C, il costo degli isolatori per palo 
- Ca il costo delle mensole per palo 
N, l'interesse ed ammortamento del costo degli isolatori 
Nm l'interesse ed ammortamento del costo delle mensole 
si ha che ë g | 
i n m Nm 
i ni 
ci dà l’aggravio annuo a ml di linea corrispondente al costo delle 
mensole e cegli isolatori. 
Riportando tali valori sul diagramma e sommando i. punti corri- 
spondenti dell’aggravio annuo dovuto al palo, si ha la curva che dà 
la somma degli aggravi annui. 
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Il punto più basso di tale curva ci indica, in prima approssi- 
mazione, la campata minima da scegliere. Infatti le spese di espro- 
priazione, danni, montaggio linea, e montaggio dei pali, non possono 
che diminuire con l'aumentare della campata. 


DITIAN IM PRIMI APPROSSIMAZIONE, OLLA CIMPITA DI MASSIMI Comvtruenio 
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Del resto mentre è impossibile poter introdurre a priori nel cal- 
colo l’aggravio dovuto agli espropri ed ai canni è sempre possibile 
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calcolare anche esattamente l’aggravio dovuto alla posa in opera dei 
pali. Infatti una volta trovato in prima approssimazione la C di mas- 
sima convenienza, come sopra detto, basterà disegnare i pali per le 
campate ad es. C+30, e C+ 60, , calcolare i blocchi di fonda- 
dazione, e tenendo conto sia del costo di detti blocchi sia del costo 
del ferro annegato nel blocco, riportare sul diagramma l’aggravio 
annuo corrispondente per vedere come si sposta il minimo della curva 
che dà la somma di tutti gli aggravi. 

Occorre verificare infine se la catena degli isolatori ha la resi- 
stenza meccanica sufficiente per la campata calcolata. 

Esempio .(fig. 9 e 10). 

Nella fig. 9 è riportato l'esempio della determinazione della cam- 
pata di massima convenienza per una linea trifase ad 80000 Volt co- 
stituita da una terna di conduttori di treccia di rame a 49 fili della 
sezione di mm? 79,3 ciascuno. Si è tenuto conto in prima approssi- 
mazione, soltanto del ferro e degli isolatori. Nonostante ciò quando si 
passi calla campata di m 200 alla campata di m 150 si ha un aumeato 
di aggravio annuo di circa il 20% ciò che dimostra l’importanza che 
ha la determinazione della campata di massima convenienza sul totale 
degli aggravi annui. Tale importanza si nota anche maggiormente nel- 
l'esempio riportato nella fig. 10. 


10) ConcLustoni. — Quanto sopra esposto completa lo studio 
della calcolazione dei pali, ed oltre a dare una visione sintetica de- 
gli elementi che si debbono tener presenti nello studio della palificazio- 
ne, riteniamo possa portare un contributo allo studio della determi- 
nazione della sezione dei conduttori e della tensione di linea più con- 
veniente per una grande linea di trasporto. 

Resta infatti dimostrato come lo studio della palificazione sia un 
problema completamente indipendente dallo studio della sezione dei 
conduttori e della tensione di linea, poichè abbiamo veduto come 
anche triplicando la sezione dei conduttori non vari in modo apprez- 
zabile il costo della palificazione quando si ritenga costante la campata. 

Per quanto riguarda la tensione si potrebbe osservare che con 
l'aumentare della tensione aumenta la distanza fra i fili c quindi au- 
mentando l'altezza del palo aumenta il peso della palificazione; ma 
ricordiamo che mentre con l'aumento della tensione di linea l’aumento 
della lunghezza del palo è sempre molto piccolo, ed in ogni caso. 
variabile a seconda della volontà del progettista, altri elementi inter- 
vengono a far variare la lunghezza del palo ad arbitrio del progettista, 
quali: la distanza del più basso filo ca terra e la sollecitazione uni- 
taria massima ammessa nel conduttore. Questo elemento da solo può 
determinare delle variazioni di lunghezza del palo quattro o cinque 
volte maggiori di quelle dovute alla tensione. 

Riteniamo quindi senz'altro che lo studio della palificazione sia 
uno studio che debba esser fatto dopo aver determinato la sezione 
dei conduttori e la tensione di linea più conveniente. Mentre la de- 
terminazione cella sezione dei conduttori e della tensione è un pro- 
blema che dipende principalmente dal costo del kW anno e del 
rame, la determinazione della soluzione più conveniente per la pali- 
ficazione dipende dal costo degli isolatori e del ferro. 

Si potrà osservare che anche la determinazione della sezione dei 
conduttori e della tensione, oltrechè dal costo del kW anno e del 
rame, dipende anche dal costo dell’isolatore, cosicchè questo rappre- 
senta l'anello di congiunzione’ fra i due problemi. Ciò in linea ge- 
nerale è vero; ma tale anello di congiunzione è talmente elastico che 
è facile trovare elementi per avvicinare ed allontanare i due problemi 
in varia misura. 

Riassumendo noi riteniamo che per lo studio di una grande linea 
di trasporto si debba procedere nel modo seguente: 


1) Trovare col nostro grafico (L'’Elettrotecnica, 5 Aprile 1921, 
vol. 8, N. 10 ,pag. 218 - studio degli Ingg. Fascetti e Melinossi) la 
tensione di linea V e la sezione dei conduttori s che rappresentano la 
soluzione di massima convenienza in rapporto al costo del rame e del 


kW-anno. 


2) Scegliere per la tensione V il tipo di isolatore ed il numero 
di elementi n da mettere in catena, con i criteri che si ritengono più 
razionali per la linea da costruire. 


3) Verificare se, tenendo conto del costo degli isolatori scelti, 
la V e la s prima definite rappresentino ancora la soluzione di massima 
convenienza. Per far ciò si procede nel modo seguente: 

Stabilita come sopra detto la tensione V, la tensione s ed il tipo 
di isolatore, si può avere la somma degli aggravi annui a km di linea 
dovuti alle percite di linea al costo del rame e degli isolatori. 

Togliendo un isolatore alla catena si viene a stabilire una ten- 
sione V'— V ed in rapporto alla tensione V’ una sezione s' la quale 
deve corrispondere alla densità di massima convenienza, come è speci- 
ficato nello studio sopra citato. Si ha così una nuova soluzione con la 
tensione V” la sezione s' e isolatori n—-1. 


5 Agosto 1921 


Se la somma degli aggravi annui a km di linea dovuta alle per- 
dite, al costo del rame e degli isolatori, è per questa soluzione mag- 
giore degli aggravi riscontrati per la prima soluzione, si può essere 
sicuri che la prima soluzione è quella di massima convenienza, in caso 
contrario si sceglie la seconda soluzione. 


4) studiare la palificazione con i criteri esposti nel presente 
studio. 


DISPOSITIVI E MATERIALI PER L'ARMA- 

MENTO DELLE LINEE TELEGRAFICHE E 

TELEFONICHE (Parte 160 o o o o ~o 
Ing. G. B. SERRA 


Andamento del se vizio sulle linee telegrafiche e telefoniche. 


L'elettrificazione delle ferrovie imporrà all’ Amministrazione ita- 


liana dei Telegraf e dei Telefoni un duro lavoro, giacchè molte linee 


dovranno essere o parzialmente spostate e rinnovate, o, comunque, 
condotte assai lontano dalla rete ferroviaria. 


Cesserà per tal modo la comodità di poter inviare ad ogni più 
piccolo casuale guasto un agente per gli opportuni provvedimenti, ed 
in generale le linee non potranno più essere vigilate con l’assiduità che 
è possibile quando esse seguono le ferrovie. I nuovi armamenti, pertan- 
to, dovranno risultare sotto ogni riguardo definitivi nel primo impianto e 
costantemente in piena efficienza, affinchè il traffico telegrafico e te- 
lefonico riesca garantito in ogni tempo, senza che essi abbiano biso- 
gno d'altro se non della manutenzione ordinaria; per essi dovrà quin- 
di verificarsi il noto principio di economia industriale, secondo cui un 
lavoro qualsiasi deve riescire perfetto in ogni sua parte fin dall'origine, 
talchè debba essere eseguito « una volta sola ». i 

Oggi, invece, nelle linee telegrafiche - telefoniche avviene che una 
semplice pioggia, il manifestarsi della nebbia, lo spirare di vento a 
scirocco non solo determinino la necessità di frequenti ripari, ma 
rendano stentata e talvolta nulla la corrispondenza. E’ del resto appe- 
na necessario di rammentare ciò che a tutti i telegrafisti è, purtrop- 
po, ben noto, che cioè le linee costiere e maremmane non sono perfet- 
tamente utilizzabili se non nelle circostanze di sole splendente ed 
aria serena. In ogni caso, conviene stabilire. che l’elettrificazione delle 
ferrovie condurrà fatalmente a dover prospettare nell’esercizio dei te- 
legrafi e dei telefoni la questione dell'essere o non essere, giacchè senza 
un impianto costruttivamente perfetto, il regolare servizio telegrafico 
telefonico non sarà, per le linee lontane dalla rete ferroviaria, prati- 
camente possibile; che se invece si vuole ad ogni costo rendere ef- 
fettuabile la sicura trasmissione della corrispondenza su tali linee, ciò 
non potrà ottenersi se non con impianti eseguiti a tutto rigore, e nei 
quali le gravi deficienze oggi esistenti e concernenti la messa in opera, 
i sistemi costruttivi, l'efficacia della manutenzione vengano inesorabil- 
mente rimosse, 

Per illustrare a quali danni tali deficienze dian luogo nel servizio 
pratico, sarà opportuna qualche esemplificazione. Quando un filo di 
linea viene trascinato sul terreno o tirato al disopra dei porta isolatori 
metallici (traverse, bracci curvi, ecc.) lesionandosi o disperdendo parte 
della sua zincatura @i ricoprimento, come altra volta si è accennato, 
tale filo appena in opera ha già perduto, in ragione della sua minor 
durata nelle condizioni prescritte dal relativo capitolato speciale, il 
60 - 80 per cento del suo valore tecnico e finanziario; ma ciò riesce 
ancora insignificante a confronto del danno incalcolabile che, in con- 
seguenza del deperimento dello spezzone di filo avariato, deriva a 
tutto il tronco di linea di cui lo spezzone stesso fa parte, giacchè il 
guasto locale rende inservibile l’intero tronco. Quando anche pochi iso- 
latori saltuariamente su di una lunga linea, siano o lesionati, o rotti, 
od abbattuti sul proprio sostegno, la linea non si interrompe, ma 
perde in efficienza tanto che poi, durante le intemperie, in mezza 
giornata di penoso lavoro l'operatore non ottiene la produzione che 
sulla medesima linea potrebbe avere senza difficoltà in mezz'ora di re- 
golare servizio. Quando, infine, per un qualsiasi motivo in una linea 
verificansi dei difetti di isolamento e la corrispondenza resta impedita, 
occorre considerare che da ciò deriva, oltre all’intralcio della corri- 
spondenza medesima, anche un danno economico gravissimo. Dal punto 


(1) Vedasi L’Élettrotecnica, N. 13 - Riassunto dalla Rivista Telegrafi e 
Telefoni, Roma, 1920, N. 5. 
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di vista industriale anzi, per una grande linea in tali condizioni, si 

e computare che restano inutilizzati e quindi improduttivi sia 
il personale degli uffici ad essa adibito, sia le macchine relative, di 
molto valore, nonchè i locali da queste occupati, sia lo stesso tronco 
di linea, che per le grandi comunicazioni rappresenta capitali cospicui. 
Non solo: occorre considerare pure che fra le grandi città sono sta- 
bilite comunicazioni elettriche numerose, aventi insieme valori fortis- 
simi, ma che invece talvolta vengono tutte riconosciute inadatte per 
garantire quell'unica comunicazione, la quale, se attivata a buon ser- 
vizio, basterebbe da sola ad assicurare la regolarità del traffico fra 
due dei centri consicierati. In tal caso i valori fortissimi di cui si è 
fatto cenno, restano del pari improduttivi. 

Ora, lo stato di cose più su esposto non potrà esscre tollerabile 
nei nuovi impianti, specie se questi debbano essere eseguiti lungi dalla 
rete ferroviaria. 

Per le linee maremmane e costiere poi, si può fin d'ora asserire - 
che i provvedimenti accennati costituiscono la condizione indispensabile 
e minima per assicurare l'andamento del traffico telegrafico e telefonico. 
Ivi non potranno essere ammesse le consuete disquisizioni relative ad 
economie nei lavori; ivi il comodo procedimento del « tagliare, inchio- 
dare ed andare avanti », come un abile guardafili napoletano definiva 
i sistemi oggi spesso in uso per l'impianto delle linee (« faglie, nchiuove, 
iesce nante! », egli diceva), deve essere bandito; ivi un meticoloso 
[oi di vigilanza, dovrà essere ininterrottamente e coscienziosamente 
eseguito, ad ogni costo, se ivi si vuole un servizio telegrafico telefonico. 


Protezione dei ferri di armamento delle linee. 


Nel precedente articolo (pag. 288) si è visto quali disposizioni di 
indole costruttiva, siano necessarie per assicurare uno stabile arma- 
mento delle linee. Conviene ora esaminare quali siano le disposizioni 
di indole tecnologica occorrenti per la protezione dei ferri che in ge- 
nerale costituiscono gli armamenti delle condutture elettriche. 


Ruggine del ferro. — I chimici sono d'accordo nell’ammettere 
che la ruggine del ferro sia costituita da un miscuglio di vari ossidi 
del metallo (ossidi ferroso e ferrico), di varî idrati (idrossidi del ferro) 
ed infine di un numero variabile di molecole d’acqua (idratazione de- 
gli ossidi) La maggior parte della ruggine che naturalmente produ- 
cesi sui ferri esposti agli agenti atmosferici, proviene ciall’azione del- 
l'anidride carbonica sul metallo, giacchè una piccola quantità di questo 
gas, il quale, come è noto, si trova nell’aria, può favorire la ossida- 
zione di una quantità illimitata di ferro. 

Le accennate azioni chimiche sono tra le principali, ma non le 
sole che determinano la produzione della ruggine. I cloruri alcalini 
e cioè principalmente il cloruro di sodio ed il cloruro di potassio, come 
del resto anche altri sali e specie il cloruro di magnesio, hanno la 
proprietà di attivare grandemente la formazione della ruggine. La me- 
desima proprietà va attribuita all’azione dell’acqua ossigenata. 

Occorre ancora mettere in rilievo che la ruggine non investe 
il ferro solo superficialmente, ma ha spiccata azione di penetrazione 
nell'interno della massa metallica. Anzi, poichè tale concetto è fon- 
damentale ai fini della ricerca dei mezzi di protezione del metallo, 
conviene rendersene chiaro conto, ed all'uopo è opportuno stabilire 
un grossolano ma giusto confronto tra ferro e legno, dal punto di vista 
della conservazione del materiale: alla stessa guisa che il legno viene 
distrutto dal tarlo, tanto superficialmente quanto in profondità, così 
l'idrossidazione agisce sul ferro, attaccandolo con eguale energia, tanto 
nelle zone esteriori quanto in senso radiale, verso l'interno del pezzo. 


Vernici. — L'amministrazione italiana dei telegraf fa uso di al- 
cune vernici generalmente a base di olii essiccativi di lino, i quali hanno 
la nota proprietà, quando sono distesi in strati sottili ed in contatto 
dell’aria, di disseccare sotto forma di masse tenaci e trasparenti, as- 
sorbendo ossigeno. 

+ La vernice più frequentemente adoperata tanto nella nostra Ammi- 
nistrazione quanto presso tutti gli stabilimenti di costruzioni metalliche, 
è quella costituita da olio di lino cotto e minio di piombo. Tale pre- 
parato è tenuto universalmente in pregio, sopratutto nell’applicazione 
della « prima mano » sui ferri e legnami, oltre che per il prezzo con- 
veniente, anche per l’efficacia della protezione ottenibile, giacchè il 
minio ci piombo ha tendenza a convertirsi nell’ossido superiore (os- 
sido pulce): a simiglianza dell’olio essiccativo, esso perciò fissa ossige- 
no, concorrendo così a neutralizzare l’azione degli agenti atmosferici. 

Un'altra vernice è quella a base di olio di lino cotto e nero fumo. 
Quest'ultimo costituisce una sostanza totalmente inerte: e se ha il pre- 
gio di un grande potere ricoprente e colorante, ha lo svantaggio che 
la tinta nera opaca conferisce al pezzo verniciato il massimo coeffi- 
ciente di assorbimento del calore raggiante, ciò che nei nostri climi 
è dannoso. 

Ma le vernici a base di olio di lino cotto risultano tutte più o 
meno permeabili all'acqua, coll’andar del tempo esse diventano fria- 
bili e perciò si guastano, diventando inutili. Gli è perciò che in pra- 
tica, per rendere meno sensibili tali inconvenienti, si usa di applicare 
ai pezzi da proteggere, non una, ma varie mani di verniciatura, da 
rinnovare in seguito periodicamente. 
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Oltre a quelle citate, vien fatto frequente uso di una terza ver- 
nice, a base però unicamente di olio pesante di catrame, la quale, 
relativamente poco costosa, risulta tuttavia di scarsa o di nessuna uti- 
lità, giacchè quando, in un breve spazio di tempo, vengono evaporate 
nell'atmosfera le parti volatili di essa, il velo residuale va soggetto 
a screpolarsi, lasciando scoperto il pezzo da proteggere. 


Linee costiere-maremmane o comunque esposte ad esalazioni. 


Per fissare i particolari di costruzione e di protezione di queste 
linee, è indispensabile: 
1° — Una esatta conoscenza delle cause che determinano il 
deperimento dei materiali di armamento, nonchè l'efficacia delle pro- 
lezioni relative. 


2° — L'esame di esemplari del materiale di armamento, prove- 
nienti da località maremmane o marittime. | 
3° — Tener presente che nelle dette località alcuni dei vecchi 


bracci diritti ancora in opera risultano nell’apparenza esteriore in- 
grossati fino a riempire la campana interna degli isolatori, la quale 
spesso è stata rinveńuta rotta; inoltre, talune traverse sono corrose 
De modo che la rispettiva lamiera risulta in qualche punto per- 
orata. 

E cominciamo dall’esaminare i resti di ciò che furono i quattro 
bracci porta isolatori, fotografati nelle fig 1-2. Quale rovina siasi 
verificata nei detti bracci, risulta ben visibile e riesce ancor più evi- 
dente quando si pensi che il diametro del tondino era, originanamente, 
di m/m. 19. Come può osservarsi, le parti protette, e cioè quelle col- 
locate nell'interno dell’angolare e coperte da dadi come pure le parti de- 
stinate all'innesto con l’isolatore, sono rimaste quasi intatte. Ciò può 


Fig. 1. 


spiegarsi, per la parte inferiore, col fatto che gli agenti atmosferici 
non hanno potuto avere su di essa che un'azione di gran lunga 
meno efficace; e per la testa col fatto che mentre dagli innesti ve- 
niva impedito all’aria esterna di raggiungere la superficie metallica del 
sostegno, gli innesti medesimi hanno poi tamponato nell'interno del- 
l’isolatore gli olii di catrame di cui era impregnata la fumicella di 
guarnizione, olii che perciò sono rimasti aderenti al metallo, proteg- 
gendolo dall’ossidazione. l 

Come risulta dalla fig. 1, la vera grande distruzione dei bracci di- 
ritti si è verificata nella zona mediana, che risulta tutta pressochè 
egualmente logora, malgrado la porzione più alta di essa, circondata 
dalla campana interná dell’isolatore, si trovasse protetta dalle intempe- 
rie assai meglio della porzione inferiore, rimasta libera nell’atmosfera. 

Simile uniformità di corrosione, può forse esser attribuita a due 
motivi diversi, ma concomitanti; e cioè al fatto che le bufere, le 
dense nebbie ed il rimbalzo delle goccie liquide sulla superficie delle 
traverse durante le pioggie violenti, determinano il trasporto di umidità 
e di acqua anche nel vano libero della campana interna; edi alle vi- 
brazioni trasmesse dal filo di linea all’isolatore e da questo al proprio 
sostegno. Le vibrazioni del filo restano bensì attenuate traverso l'in- 
nesto elastico, tuttavia dei sensibili scuotimenti si producono nella massa 
metallica del braccio porta isolatore, e perciò le parti rugginose 
esteriori di esso, aventi lieve coesione od aderenza meccanica col 
resto in metallo, tendono ‘a disgregarsi: la ruggine quindi viene co- 
stretta a staccarsi dalla parte superiore del tronco di braccio che resta 
così denudata dalle incrostazioni, con la superficie metallica libera 
per ossicazioni successive, le quali possono tanto più facilmente pro- 
dursi, in quanto che il metallo residuale non solo non è protetto con- 
tro l’azione degli agenti atmosferici ma ha già sulla superficie esteriore 
traccia di ossidazioni precedenti, la cui idratazione attiva le ossida- 
zioni nuove. 

Nelle plaghe in cui non si verifichino grandi bufere e nei so- 
stegni per i quali in ogni modo non abbian luogo eccessivi scuoti- 
nenti, Ë ruggine può non staccarsi dal corpo del braccio, per modo 
che tutto il metallo distrutto ed ossidato resti, sotto forma di ruggine, 
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aderente al metallo. L'’arrugginimento in tali casì è meno rapido, 
a parità delle altre circostanze, ma .le conseguenze materiali ne sono 
più gravi, come può esser facilmente provato. Difatti, il complesso 
degli ossidirati terrosi costituenti la ruggine, è noto a tutti, hanno 
volume superiore a quello del ferro metallico dal quale sono prodotti. 

La questione è stata grandemente studiata in rapporto alle costru- 
zioni marine, potchè per talune di queste, essa ha importanza prati- 
ca capitale. Per gli scafi metallici delle navi, le lamiere esterne 
vengono collegate tra di loro con adatti mezzi meccanici, e con accor- 
gimenti tali che la superficie sia impermeabile all'acqua. Viceversa 
nelle navi di nuova costruzione, per quanto accuratamente lavorate, 
delle filtrazioni si verificano sempre, e per tamponarle totalmente il co- 
struttore conta anche sulla produzione della ruggine: da quì l'interesse 


Fig. 2. 


a conoscere quale sia l'aumento in volume di quest’ultima, in confron- 
to del metallo effettivamente ossidato. Orbene, nelle condizioni in cui 
possono trovarsi le lamiere della carena ci una nave in ferro, e cioè 
in condizioni assai propizie per l'ossidazione del metallo non projètto 
e per un alto grado di idratazione degli ossidi, si è constatato che 
in pratica la ruggine ha volume all'incirca quadruplo del volume del 
ferro dal quale essa è generata. 

In base a tale dato ed alle figure 1-2, se si ritiene che solo un 
centimetro in diametro del braccio sia andato distrutto negli attacchi 
dell’ossidazione, si può istituire il seguente computo. 


f 


ALL 


Fig 2. 


Volume del tubo di ferro ritenuto cilindrico, e supposto ossidato 
entro la campana interna CC, DD figura 3, in millimetri cubici, 
pri | 
x 27 — Xi X 27 — m/m" 5940; 


z x 19° 


"ru, — 
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Volume della ruggine prodotta da tale ossidazione 
5940 X 4 = 23760 mjm'; 
Volume del metallo ritenuto intatto entro la campana interna 
aa 
2 x2 x 27 = 1700 m/m’ ; 


Volume complessivo entro la campana CC, DD del ferro rimasto 
intatto e della ruggine prodottasi 


23790 + 1700 = 25460 m/m : 


Volume della cavità libera costituente la campana interna rite- 
nuta cilindrica di altezza CD, CD dell’isolatore . 


za? 
AN x< 27 = 23090 m/m” . 


Cioè, il volume dei materiali solidi prodotiisi in seguito allar- 
rugginimento del ferro entro il vano costituente la campana interna gel- 
l’isolatore, è superiore a quello della campana stessa; le esili pareti 
di questa perciò, sottoposte all'espansione poderosa e continua dei ma- 
teriali duri provenienti dall’ossidazione del metallo, finiscono col ce- 
dere spezzandosi. 

Molte testimonianze, difatti, confermano che quando i bracci tro- 
vansi nelle condizioni delle fig. 1 - 2, per solito è anche spaccata la 
campana interna dell’isolatore relativo. Talvolta è stato constatato pure 
che per l'espansione c'ella ruggine, o per il suo disgregamento facili- 
tato da eventuali raffiche di vento, qualche pezzo sporgente ovvero 
qualche crostone staccato della ruggine stessa, siasi spostato fino a toc- 
care in qualche punto la campana esterna. Nelle località ci cui trattasi, 
del resto, a congiungere materialmente tra loro e per discreta esten- 
sione i bordi estremi delle due campane di un isolatore, mai fan di- 
fetto le lumache, i nidi di insetti, la tela dei ragni, con sovraccarico 
di detriti di ogni specie e sopratutto di ruggine in polvere depositatavi 
dai venti. 

La continuità superficiale tra filo di linea e sostegno in ferro, resta 
così stabilita dalla superficie esterna dellisolatore e dal contiguo cu- 
mulo di ruggine, od, eventualmente, anche dalle diverse materie in- 
terposte. 

E pertanto, nei periodi di pioggia o di grande umidità atmosferi- 
ca, la ruggine inzuppata d’acqua e la superficie esterna dell’isolatore 
coperta di velo liquico o di pulviscolo bagnato, stabiliscono una efb- 
cace derivazione elettrica tra filo e sostegno. 

Ciò può verificarsi anche nell'’armamento con bracci curvi a vite 
per pali, fig. 2, giacchè quando esista una possibilità di derivazione 
tra i fili di linea ed i rispettivi bracci in ferro porta isolatori, durante 
le intemperie i bracci medesimi son poi messi in comunicazione, tra 
loro o con la terra, dai canaletti di veli liquidi od umidi, che, malgrado 
la posizione verticale dei pali, vengono a stabilirsi o sulla superficie 
ruvida del legno o lungo le sue spaccature longitudinali. 


* 


Un'ultima considerazione è necessario fare sui bracci riprodotti 
nelle figure I - 2 e cioè che essi rivelano quanto ne sia stata trascu- 
rata la manutenzione, giacchè in nessun caso essi avrebbero dovuto 
restare in opera fino a tal punto di deperimento. 


* 


Conviene ora esaminare quali siano le reali condizioni delle lince 
telegrafichie telefoniche nelle località costiere, maremmane o comunque 
esposte ac esalazioni acide, condizioni che nel risultato ultimo si ri- 
solvono sempre ed uniformemente nel fatto che durante le intemperie 
nessuna regolare corrispondenza è possibile sulle dette linee. Può anzi 
parere curiosa la circostanza che tanto le saluberrime scogliere marine, 
quanto le più fetide, inospitali plaghe di maremma, perpetuamente ri- 
coperte dal gas delle paludi, dian luogo, nei riguardi delle linee te- 
legrafiche-telefoniche, ad identici inconvenienti. 

Nelle linee lungo il mare, si verificano particolari fenomeni. In- 


nanzi tutto, nell'acqua del mare trovasi disciolto, oltre a molte altre . 


sostanze, principalmente del cloruro di sodio, che, per il Mediterraneo 
è stato determinato: in ragione di kg. 23,5 al metro cubo, presso Vene- 
zia; di kg. 26 presso Livorno; di kg. 29,5 presso Cette. Egualmente 
in soluzione trovansi del cloruro di potassio e di magnesio, che, pure 
per ogni metro cubo e'per le medesime località, sono stati determinati 
.rispettivamente in ragione di kg. 0,8 - 1,1 - 0,5, e di kg. 2,6-3,0-3,2. 
Orbene nell’evaporare, l’acqua in parola abbandona tali componenti, 
che restano depositàti sui corpi coi quali essa comunque viene a contat- 
to. Inoltre quando durante le violenti bufere, che spesso imperversano 
lungo le coste e sui mari, l’acqua di questi ultimi viene suddivisa e 
spruzzata in aria, non tutta ricade sul luogo di origine: parte di essa 
invece viene convoghata dalle correnti aeree e trasportata in luoghi lon- 
tani, ovvero evaporata nell'atmosfera, dando luogo a microscopici cri- 
stalli cubici di salmarino, che vanno poi ad arricchire il pulviscolo del- 
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l’aria e vengono dal vento trasportati ovunque. Tale pulviscolo è natu- 
ralmente più abbondante in prossimità del mare, per modo che sulle li- 
nee costiere si trovano sempre particelle di cloruro di sodio, magnesio e 
potassio, che può esservi trasportato tanto allo stato solido quante in so- 
luzione. Ma, come già si è visto, l'ossidazione del ferro che per solito è 
iniziata dall’anidride carbonica, resta grandemente facilitata dalla pre- 
senza dei detti sali; di questi poi gli ultimi due essendo molto delique- 
scenti, il cloruro di potassio, in ispecie, concorrono a tenere assai alto il 
grado di icratazione della ruggine che man mano si produce, e cioè 
a fissare sulle superficie metalliche in corso d’ossidazione, quella umi- 
dità che è un elemento necessario per la produzione di ossidi nuovi. 
Nelle maremme invece, i gas mefitici ed asfissianti che vi si tro- 
vano, come il metano (gas delle paludi), sono costituiti da idrocar- 
buri provenienti dalla riduzione, mediante combinazione con l’idrogeno, 
delle sostanze osganiche sopratutto vegetali, in decomposizione nelle 
acque stagnanti. Tali idrocarburi non hanno azione di sorta sull’ossi- 
cazione dei metalli in genere e del ferro in ispecie. Ad attivare po- 
tentemente l’ossidazione del ferro però, concorrono due circostanze 
che invariabilmente si riscontrano nelle località paludose, c cioè calore 
ed umidità. Del resto, devesi anche notare che per la conformazione 
geografica d'Italia, le nostre maremme e le nostre paludi sono tutte o 
prossime od a breve distanza dal mare, e che perciò nell'atmosfera 
dı quelle plaghe vi sono naturalmente traccie sensibili di salsedine. 
Cosicchè, nelle maremme si hanno le stesse e talvolta maggiori ragioni 
che nelle località marittime per la rapida ossidazione dei metalli. 
Infine nelle zone vulcaniche, numerose in Italia, si hanno spesso 
esalazioni acide, principalmente dovute alla produzione naturale di 
anidride carbonica, di anidride solforosa, di acido solfidrico, tutte 


sostanze queste che attaccano facilmente il ferro. 
%4% 


A questo punto, si hanno tutti gli elementi per rispondere alla 
seguente domanca: è possibile per tutte le linee telegrafiche e tele- 
foniche in generale, ed in particolare per quelle costiere e maremmane, 
assicurarne in ogni tempo un isolamento elettrico praticamente per- 
fetto? La risposta è recisamente affermativa; in quanto il mancato 
isolamento di linea è dovuto solo al fatto che l’isolatore non è attual- 
mente messo în condizione da poter sempre esercitare l'ufficio al qua- 
le dovrebbe essere destinato, e ciò per tre distinte cause. 

La prima consiste nella irregolare messa in opera di un tipo di 
isolatore già costruttivamente difettoso, e di ciò si è parlato nell’articolo 
antecedente; la seconda, consiste nell’arrugginimento del proprio brac- 
cio di sostegno, con le conseguenze più su esposte; e la terza causa 
concerne le deficienze della manutenzione, per cui, mentre vengono 
abbandonati in opera dei sostegni fino alla distruzione che risconira- 
si ‘nelle fig. 1-2, si lasciano pure le campane interne dell’isolatore 
colme di ragnatele e di detriti che, col trascorrere degli anni notoria- 


- mente vi si accumulano. Ma poichè tali cause possono essere eliminate, 


gli isolatori possono pure esser tenuti in istato di efficienza. Veramente, 
deve osservarsi che lo strato conduttore di polvere bagnata esistente 
sulla superficie esterna dell’isolatore (che del resto lavasi con le piog- 
gie dirotte), nelle località umide infirma le perfette condizioni del- 
l'isolatore stesso. Ma al riguardo due osservazioni sono da farsi, e 
cioè innanzi tutto che l’isolamento superficiale, sia pure limitato alle 
sole superficie interne dell’isolatore, se queste sono ben terse, è tale da 
soddisfare alle necessità pratiche del servizio; che in secondo luogo per 
le plaghe costantemente sature d’umidità, ovvero direttamente battute 
dagli spruzzi marini, l'efficienza dell’isolatore può essere aumentata 
a volontà con opportuni dispositivi, di cui tra breve sarà fatto cenno. 


E poichè della prima causa si è già esaurientemente trattato, men- 
tre per la terza i provvedimenti sono ovvi, giacchè concerpono l'ac- 
curato, illuminato esercizio della rete telegrafica telefonica, non resta 
da trattare che della seconcia causa di guasti. | 

Si deve in sostanza impedire la produzione della ruggine sul 
braccio porta isolatore, e mantenere sempre il braccio medesimo nelle 
condizioni della prima messa in opera. Orbene, si è visto che a tal 
fine le ordinarie vernici nelle località maremmane e costiere, o riescono 
inefficaci o dovrebbero, se ciò fosse possibile, esser rinnovate con tanta 
frequenza da rendere enormemente oneroso l'esercizio delle linee. In 
ogni modo però ciò non è nemmeno realizzabile perchè, come emerge 
dalle fig. 1-2, il massimo deperimento verificasi nella zona del brac- 
cio circondata dalla campana interna dell’isolatore, zona ove, quanco 
il braccio è montato, non è praticamente possibile applicare delle 
verniciature. Occorre perciò ricorrere ad altri procedimenti. Ed il pro- 
cedimento che all'uopo si è imposto nella pratica, è la galvanizzazione 
con zinco dei ferramenti da. proteggere. La zincatura, largamente e 
con buon esito usata in marina ed in molte applicazioni industriali, è 
usata pure nella nostra Amministrazione per vari materiali siderurgici 
e cioè: bracci telefonici, fili e funi, chiavardoni per coppie parallele, 
arpioni per gallerie. | 

principali proprietà chimiche dello zinco, possono riassumersi 
come segue. idazione velacea, preservativa per la massa metallica 
sottostante. L'attacco dell’aria umida, anche in presenza dell'anidride 
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carbonica, è molto lento. .L'alterazione sotto l'influenza oegli agenti 
atmosferici, delle lastre di zinco di copertura dei tetti, è del tutto in- 
significante. Lo zinco è attaccato dalle soluzioni alcaline, ma si scio- 
glie in esse assai lentamente. La più importante notizia che ai nostri 
ni occorre registrare in merito alla zincatura del ferro, si è che da 
concordi testimonianze avute, resta assodato come in molte palificazioni, 
su cui i bracci porta isolatori sono ridotti nelle condizioni delle fig. | - 2, 
esistono anche delle « chiavarde impanate alle due estremità con dadi 
e riparelle » di modello antico e cioè zincato, le quali «trovansi tutte 
in perfetto stato di conservazione ». 


* 


. Da quanto precece, segue che per ottenere un buon isolamento 
delle linee costiere e maremmane, tutti i relativi fegi di armamento 
devono essere fortemente zincati, con processo elettrolitico per la mag- 
giore aderenza - la migliore utilizzazione del metallo ricoprente, e col 
massimo spessore ottenibile nella copertura di protezione. Da esperienze 
eseguite, risulta che per la prova della zincatura in discorso, è possi- 


bile esigere condizioni di collaudo assai superiori a quelle delle ordi-’ 


narie zincature, per le quali sono ora richieste da 2, a 3 od al massimo 
4 immersioni, nell’adatta soluzione di solfato di rame (vedasi Raccolta 
Capitolati); per i ferri d'armamento è invece possibile esigere almeno 
dieci e persino anche quindici delle dette immersioni. 

Inoltre, poichè non è possibile rinnovare facilmente la verniciatura 
dei bracci porta isolatori, è pure necessario prescrivere che questi ul- 
timi abbiano anche quattro mani di verniciatura a base di olio di lino 
cotto, tutte da applicare a freddo, sul pezzo ben asciutto, tutte da far 
essiccare pure a freddo nell'aria libera, tutte da controllare rigorosa- 
mente; e costituite, la prima e terza mano da minio di piombo, la 
seconda mano da litargirio di piombo, la quarta ed ultima mano da 
bianco di zinco. Tutti gli altri ferri di armamentj, invece, potranno avere 
tre sole mani, rispettivamente costituite da. minio, litargirio, ossido 
zinco. Sui detti ferri, come sulle parti accessibili dei bracci, la ver- 
niciatura col bianco di zinco va rinnovata annualmente. Quest'ultimo 
colore è tenuto in pregio nella pitturazione delle navi per speciali 
considerazioni, che non occorre riportare: qui viene proposto allo sco- 
po principale di assorbire poco il calore solare, nocivo sia per la 
varia dilatazione dei diversi materiali che, dopo le preparazioni esposte, 
costituiscono i ferri d’armamento; sia perchè il calore solare trasportato 
nella campana interna dell’isolatore, vi vivifica gli insetti ivi annidati; 
sia infine perchè come già si è accennato, il calore attiva tutte le azioni 
chimiche, dalle quali derivano le corrosioni ai citati materiali. Nella 
vernice preparata col bianco in parola, potrà venire aggiunto senza 
danno una tenuissima percentuale di nero fumo per attenuarne l’ec- 


cessivo candore. 
} 
4 


Con gli esposti provvedimenti e quando si impieghino isolatori pra- 
ticamente perfetti, innestati sul relativo sostegno a regola di arte, per 
modo non solo da evitarne le rotture, ma da garantirne in ogni tempo 
la perfetta stabilità, si potrà ritenere che l'isolamento elettrico delle 
linee anche nelle ordinarie località marittime o maremmane, possa esser 
in ogni tempo assicurato. E’ indispensabile, però, che la manuteuzione 
nòn faccia difetto e la pulizia degli isolatori venga scrupolosamente 
eseguita e rigorosamente controllata per due, tre, quattro volte al- 
l'anno, a seconda che il buon andamento del servizio lo esige. 


* 


Per località eccezionalmente tormentate dal vento di scirocco e 
frequentemente soggette a dense nebbie, ovvero direttamente esposte agli 
spruzzi d'acqua marina o comunque investite ca esalazioni eccessiva- 
mente dannose all’isolamento dei fili per le località, cioè, nelle quali 
siano risultate inefficaci o comunque si ritengano insufficienti tutte le 
altre protezioni ai provvedimenti sopra indicati se ne potrebbero ag- 
pune degli altri supplementari, coi quali elevare a volontà il grado 

i isolamento dei fili medesimi. l 

L'esperienza, solamente l'esperienza, dovrà consigliare l'impiego 
e stabilire lo sviluppo di questi ultimi eccezionalissimi provvedimenti, 
i quali in ogni caso dovran sempre esser completati da una vigilanza 
assidua e da una manutenzione rigidamente meticolosa. 

I provvedimenti supplementari di cui trattasi, non possono ten- 
dere naturalmente che ad aumentare l'isolamento tra filo e braccio 
porta isolatore, nonchè ad ottenere l’isolamento dello stesso braccio porta 
isolatore dalla rispettiva barra metallica di sostegno. In queste parti- 
colarissime eventualità poi, bracci e barre potranno avere forme e 
cimensioni speciali, ed esser pure costruiti con metalli di speciale 
natura. i 

Le barre dovrebbero esser costituite da cantonali od angolari di 
ferro a lati disuguali, di grandi dimensioni (lato verticale 60 - J0 m/m., 
lato orizzontale 90 - 100 m/m.) per potervi praticare fori pure di grandi 
dimensioni. I bracci diritti e curvi da adattarsi ai cantonali stessi, do- 
vrebbero invece essere tutti in acciaio speciale al nichelio, ad alta re- 
sistenza meccanica (oltre 100 kg. per m/m?) per renderli, in confronto 
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degli acciai ordinari, meno attaccabili dalla ruggine, meno soggetti aa 
incrudirsi in seguito a vibrazioni cd av forti sbalzi di temperatura, ed 
infine per poterli costruire di lunghezza superiore ai bracci usuali senza 
aumentarne troppo il diametro. Barre e bracci dovrebbero avere ri- 
copertura di zinco dello spessore massimo ottenibile. 

Per aumentare l'isolamento dell'isolatore, occorrerebbe, mantenen- 
done intatto il tipo, aumentarne tutte le dimensioni. 

L’'isolamento tra bracci e barre potrebbe invece esser ottenuto mer- 
cè l’impiego di cuscinetti a riparella in legno di pioppo, imbevuti di 
olio di catrame ed alternati con sovrapposti dischi di porcellana, per 
modo da costituire due gruppi isolanti di cui uno al disopra e l’altro 
al di sotto della barra. 

Tali riparelle e dischi, come pure la barra di sostegno, dovrebbe- 
ro avere fori centrali di diametro molto maggiore che non il gambo 
del braccio destinato a traversare ed a fissare insieme i detti pezzi. 
Fra questi ed il gambo potrebbe pertanto trovar posto anche uno spez- 
zone di tubo in porcellana ovvero un qualsiasi altro rivestimento anche 
elastico e destinato a maggiormente aumentare l'isolamento cel braccio 


Fig. 4. 
dalla barra. Infine la possibilità di far lavorare per compressione i 
dischi in porcellana di cui trattasi, è resa manifesta dal modello foto- 


grafato nella fig. 4; esso è stato ottenuto adoperando cuscinetti a ri- 
parelle in pioppo catramato, e dischi di porcellana costituiti, in man- 
canza d'altro, da ordinari esili coperchi di pile a liquido, tipo tele- 
fonico. Cuscinetti e dischi sono stati quindi fortemente inchiavardati, 
senza perciò provocare rottura di sorta nelle parti in porcellana. 
ueste ultime potrebbero aver forma definitiva analoga in massima 
a quella dei citati coperchi. Tuttavia, i relativi bordi da Æ in B, 
fig. 4, dovrebbero essere non lisci, ma dentati a sega, mercè opportune 
filettature, non elicoidali, ma circolari. 


+ , 


La maggior spesa di impianto e di esercizio, che gli esposti prov- 
vedimenti esigono, resterà sempre largamente compensata sia dal fatto 
di avere le linee in piena efficienza, sia dalla possibilità di ridurre in 
conseguenza il numero delle comunicazioni destinate a collegare 1 
centri più importanti, sia, infine, dalla circostanza che, eliminate le men- 
de costruttive di primo impianto, si evitano le rettifiche e le riparazioni 
successive, pervenendosi in tal modo a realizzare nell'impianto i più 
sani e felicemente sperimentati criteri industriali. 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora ` 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
| trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
. derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. . 


| 


| I Soci vitalizî o perpetui sono i più bene- 
'. meriti della Associazione. ~“ .. sà de si 
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RISULTATI PRATICI DI MIGLIORAMENTO 
DEL FATTORE DI POTENZA MEDIANTE | 


CONDENSATORI STATICI O O o O 
ì Ing. CORRADO LANDI 


La questione cel miglioramento del fattore di potenza è nota ai 
lettori della rivista L'Elettrotecnica poichè in essa fu trattata a pa- 
recchie riprese dal Prof. Sartori; dapprima con un lucido e dotto 
rapporto sui vari sistemi in uso; in seguito, con altre note interes- 
santi; il Prof. Sartori autorevolmente pose in evidenza l’importanza 
del problema mostrando quale deplorevole sperpero di energia elet- 
trica vien effettuato in Italia a cagione del Ta fattore di potenza 
delle reti (in alcuni casi perfino inferiore a 0,50), ed il danno che 
ne deriva; l’impiego ormai generale del motore asincrono, ed il fra- 
zionamento della potenza mediante piccoli motori, è stata la. causa 
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principale di questo stato di cose per cui gli impianti vengono a fun- ` 


zionare in modo poco economico e tecnicamente imperfetto. ll Prof. 
Sartori, dopo aver analizzato i vantaggi tecnici ed economici n 
impianti a cos 9 elevato, ha rilevato una cosa assai logica: e cioè che 
le Società fornitrici d'energia non possono attendersi il miglioramento 
del fattore di potenza, ed i conseguenti benefici effetti, dall’altruismo 
degli utenti, poichè se questi non scorgeranno il proprio interesse di- 
retto ‘e bene evidente sì guarderanno scrupolosamente dallo spendere 
denaro in apparati e macchine per raggiungere tale scopo. Quindi: 
adattamento delle tariffe e magari compartecipazione alle spese insieme 
agli utenti. 

E’ bensì vero che pur esistenao in varie zone tariffe favorevoli, poco 
si è fatto; ed allora occorrerà penalizzare i riluttanti ed i pigri che 
non si scuotono nemmeno di fronte al proprio interesse. A meno che, 
come accade per certe Società distributrici, non venga lasciato lettera 
morta quanto nella tariffa riguarda il limite minimo del cos %, per 
speciali ragioni (ad esempio l'impossibilità ‘di controllarlo perchè invece 
di 2 contatori monofasi è installato presso l’utente un contatore. tri- 
fase); ma anche in tal caso si può e si deve provvedere. 


+ 


Fra i vari sistemi in uso, quello dei condensatori statici ha sten- 
tato ad introdursi perchè soltanto da pochi anni si è riusciti a fab- 
bricarli in modo economico e di volume ridotto. I tipi più recenti hanno 

l il dielettrico costituito aa un foglio di carta impregnata; in tal modo 
si do agi elementi di piccole dimensioni e di costo limitato. Con- 
frontando i dati di peso e d'ingombro riportati nella sottostante ta- 
bella, con quelli di tipi descritti in passato, si osserva che un notevole 

progresso è stato compiuto. 


Peso 


| ‘Chadeinioi monof sri 


. I condensatori in carta impregnata hanno, rispetto agli altri siste- 
mi, dei vantaggi mnegabili: nessuna manutenzione, perdita inferiore 
all'1%; durata indefinita, essendo dell'ordine di quella delle costru- 
zioni In carta impregnata come cavi, ecc. 

II problema del miglioramento cel fattore di potenza coi conden- 
satori, ammette una soluzione diversa a seconda dell'importanza dei 
vari elementi in gioco; anzitutto il grado di compensazione è diverso 
secondo la forma del contratto; può essere totale (cos ọ riportato al- 
l'unità) se la tariffa è in kVA; può essere parziale se la tariffa è mi- 
sta ed impone un valore di cos 4 sotto al quale non si deve scendere: 
basta allora riportare il cos ọ al valore richiesto. 

Se si considera invece il modo di funzionamento dei motori, si 
vede che per quelli che lavorano ad un regime di pieno carico o di 
carico costante (pompe centrifughe, soffianti, ecc.) il cos ẹ va ricondotto 
al valore stabilito dal contratto di fornitura per il carico di regime del 
motore; mentre per i motori funzionanti a carico variabile (macchine 
utensili, apparecchi di sollevamento, ecc.) che girano più spesso a vuoto 

he a carico, è spesso sufficiente portare all’unità il cos @ per la mar- 
cia a vuoto, poichè a carico il motore marcerà egualmente in ottime 


condizioni :' 
da | a 0,92 per motori da | kW 
»1» 0,96 » » » 30 » 


Il miglioramento del fattore di ‘potenza di una rete o di un impianto, 
mediante i condensatori statici, non va considerato in blocco poichè 
la situazione dei condensatori non è alla centrale od ai posti di tra- 
sformazione; essa è invece presso i singoli motori, per quanto piccola 
ne sia la potenza; ogni motore ha in parallelo una adeguata capacità 
colla quale forma un tutto unico, avente il fattore di potenza voluto; 


LI 


Condensatori trifesi O | aom ! 
I 15 MF- 5 MF trifasi | Kg 2 | m/m 32x 170 X245 
| 30 MF 10 MF » E 3,4 | m/m 62X 170 x245 .. 
45 MF 15 MF » |!» 46° mim 90Xx170Xx245 | 
i 60 MF 20 ME », i» 5,9 m/m 120 x 170 X 245 
75 MF 25 MF » » 7,2! mim 140X170X 245 
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il condensatore è derivato a valle dell’interruttore, cosicchè staccando 
il motore anch'esso vien tolto di circuito e non altera il funzionamento 
degli altri motori. L'indipendenza dei singoli motori nei riguardi della 
compensazione è un altro vantaggio dei condensatori statici. . 

Nei paesi ove la distribuzione bifase è diffusa (ad es. in Ame- 
rica) i motori vengono compensati applicanco su ognuna delle fasi 
un’opportuna batteria di condensatori monofasi; da noi, essendovi 
quasi esclusivamente il sistema trifase, si usano- condensatori trifasi, 
costruiti. secondo un procedimento brevettato che permette di ottenere 
l'equilibrio rigoroso delle tre fasi, realizzando un’accoppiamento a trian- 
golo fra «gli elementi costitutivi. I condensatori sono racchiusi in una 
custodia metallica ermeticamente chiusa, dalla quale sortono i mor- 


I 
Viene chiamata, in pratica, microfarad trifase la capacità risultante: 
dall’accoppiamento a triangolo di tre condensatori monofasi di 1 MF 
ciascuno. 
.La potenza apparente P di un condensatore trifase avente una 
capacità di C microfarad trifasi, applicato ad un circuito di frequen- 
za f e tensione V, è data da: 


P=V3%6CV* 
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essendo c la capacità di uno dei condensatori monofasi costituenti il 
condensatore trifase. 

Facendo un esempio pratico, con f = 50, V = 220, C = y 3.22 
MF, si ha P = 1 kVA, vale a dire che in tale circuito occorrono 22 MF 
trifasi per ognì kVA da compensare. 

Le batterie di condensatori che non superano i 100 MF trifasi 
vengono inserite senza precauzioni speciali; essendo le batterie derivate 
a valle dell’interruttore, non viene affatto complicata l’abituale mano- 
vra di apertura e chiusura dell’interruttore. 

Per batterie più importanti, allo scopo di ridurre ad un valore tra- 
scurabile gli effetti transitori che si verificano al momento della chiu- 
sura od apertura dell’interruttore, sî dispone in serie colla batteria 
stessa un reostato trifase calcolato in modo da ridurre a metà il va- 
lore della tensione ai morsetti della batteria; il reostato viene poi gra- 
dualmente eliminato, analogamente a quanto si fa col reostato d'av- 
viamento del motore; l’identità della manovra suggerisce di collegare 
meccanicamente i due reostati in modo da maneggiarli contemporanea- 
‘mente, evitando così ogni falsa manovra. 

I condensatori si proteggono con valvole su KE fase; in tal modo, 
qualora ei manifesti in uno di essi un guasto, l'elemento salta nelle 
tre fasi ed almeno due valvole fondono ponendo l’elemento fuori ser- 
vizio; così il rimanente della batteria continua a funzionare in per- 
fetto equilibrio. 


i o=27f e 


Esempi di installazioni effettuate. 


1°) Un motore trifase di 1,6 HP aziona un tornio; le misure 
vengono fatte mediante: un contatore. disposto in modo da segnare la 


a) Marcia senza condensatori. — La potenza media assorbita 
dal motore è di circa 320 Watt, ed il suo coefficiente di utilizzazione 
di circa 0,23; il cos 4 medio è dell'ordine di 0,267 — 0,30. 

b) Marcia con un condensatore di 35 MF. —- Nelle condizioni 
suddette di potenza assorbita e di coefficiente d’utilizzazione del motore, 
si constata che il cos 9 è di 0,99 in anticipo, vale a dire praticamente 
uguale all'unità. Non essendovi interesse, 'data la tarifficazione vi- 
gente, a fare la compensazione totale, si ripete la prova con soli 15 MF. 

c) Marcia con un condensatore di 15 MF. — Stesse condizioni 
di potenza assorbita e di coefficiente d'utilizzazione del motore; il 
cos 9 risulta di 0,92, valore ritenuto sufficiente. 


2°) In un importante stabilimento, avente un consumo giornaliero 
di 3500 — 4000 kV-h, fu seriamente presa in esame la questione del 
fattore di potenza che, in base alla tarifficazione in vigore, influiva 
grandemente sul costo dell’energia elettrica. Una determinazione ini- 
ziale dimostrò che il cos ọ medio dello stabilimento era di 0,33; si 
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constatò anzitutto che (come succede sovente) molti motori non erano 
strettamente appropriati al lavoro da compiere e lavoravano con un 
coefficiente d’utilizzazione troppo basso, e quindi con un cos % assai 
basso; furono sostituiti con altri più adatti ed il cos % mecio fu in 
tal modo elevato a 0,65 — 0,67. 

o scopo di migliorare ulteriormente il fattore di potenza furono 
eseguite esperienze su alcuni motori, ad ognuho dei quali fu applicata 
una batteria di condensatori di 50 MF; i risultati ottenut? sono rias- 
sunti nello specchietto sottostante: 


VoL. VIII - N. 22 


La fornitura viene effettuata alle seguenti condizioni: 

— Durante un anno, sostibuziane gratuita dei condensatori even- 
tualmente guastatisi. | i 

— Durata indefinita dei condensatori, a condizioni di non instal- 
larli in ambienti aventi una temperatura superiore a 50°. 

— Potenza assorbita, praticamente nulla (minore dell’15- della 
potenza apparente. 

T Prova dei condensatori (funzionanti a 200 Volt) a 600 Volt 
er 15°. 
r L'applicazione ai piccoli motori vien fatta disponəndo i con- 


Dati del motore Potenza assorbita cos @ densatori su una mensola in prossimità dell’interruttore (fig. 2). 
25 HP-700 gr; . Í senza condensatore . . . 780 W . . 061 Per i motori più grossi le batterie si collocano entro intelaiature 
' €T | con condensatore di 50 MF 780W .. I metalliche in ferri profilati (fg. 3), portanti pure gli organi di prote- 
| senza condensatore . o. 125 W . 0,12 zione dei condensatori come: valvole e reostati. 
3 HP-700 giri . con condensatore di 50 MF . 125 W . . anticipo 
Ta» » >» 50 750W .: io 
senza condensatore . . . . 300 W . . 0,41 
3,5 HP-1400 giri . | con condensatore di 50 MF . . 780W . . anticipo 
E° » >50» . .1350W . 1 


La potenza assorbita dallo stabilimento fu classificata nel modo 
seguente: 


Linee, trasmissioni e varie kW 99 . . cos p = 0,85 
Rettificatrici . a kW 60 . . . . » d= 0,75 
Motori diversi, classe 1° W 120... . » 9 = 0,75 
Motori diversi, classe 22 kW 110 .. . . » = 0,50 

Totale kW 380 > ọ = 0,67 


In base a questo, fu decisa la compensazione limitatamente ai 
motori della 2° classe, mediante 225 condensatori di 25 MF ciascu- 
no; in totale MF 5625 pel cui effetto il cos 9 dei 110 kW relativo 
ai motori della 2° classe doveva elevarsi da 0,50 a 0,95 e quello del- 
l'intero impianto, da 0,67 a 0,80. 

Effettuata l'installazione ci 1/3 dei condensatori, preventivati, si 
fece una determinazione dell'effetto ottenuto su tutto l'impianto: 


a) senza condensatori. — Dalle ore 7,30’ alle ore 18. 
Unità attive pea = 3380 kW-h 
» reattive. . . . . . =3960 °» 
Cos 9 medio . . . . . . = 0,649 


b) con circa 2000 MF - Dalle ore 7,30’ alle ore 18 del giorno 


‘seguente: 


Unità attive = 3250 kW-h 
» reattive. = 3500 » 
Cos ọ medio . = 0,68 


Occorre notare che se il consumo del 2° giorno fosse stato uguale a 
quello del giorno precedente, il cos 9, sarebbe risultato maggiore di 0,68. 


Fig. 2. 


A questo punto si è paue calcolare che, con tutti i 5625 MF in 
servizio, il risparmio mensile ottenuto ammortizzerà in 13 mesi e mezzo 
il costò dell’instaHazione e si tradurrà in seguito in un'utile netto di 


L. 8000 mensili. 


Fis. 3. 


3°) Motore trifase di 1,5 HP; si usano per la misura 2 contatori 
monofasi che dànno la potenza wattata, ed un'altro contatore mono- 
fase che dà cirettamente la potenza swattata. 


a) Senza condensatore: 


Potenza wattata . . . . . . = 178 W. 
Cos P. < & de è == 0,20. 

b) Con condensatore di 25 MF: 
Potenza wattata = 157 W. 


Cos ọ 


Si ha quindi una compensazione eccessiva, com'era da prevedersi. 
La capacità viene sostituita con altra di 15 MF. 


= 0,60 im antico 


‘4°) Motore bifase di HP 3; la compensazione vien fatta edian 
60 MF monofasi su ciascuna fase; e la misura viene eflettuata me- 


- diante istrumenti appropriati, cor seguenti risultati: 


a) A vuoto, senza condensatori. > 


Potenza assorbita W. 292 — Cos g = 0,i55. 


b) A vuoto, coi condensatori. 


Potenza assorbita W. 292 — Cos g = 0,633. 


c) A carico parziale (40%) senza condensatori. 


Potenza .assorbita W. 1304 = Cos ẹ 0.568. 


d) A carico parziale (40%) coi condensatori. 


Potenza assorbita W. 1272 = Cos 9 0,922. 


d 
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Da quanto esposto risulta che anche il sistema di migliorare il 
fattore di potenza degli impianti mediante i condensatori statici si va 
diffondendo dovunque le tariffe ne offrono all'utente la convenienza. 
Importanti Società distributrici d'energia, conecie dell’importanza del 


. problema, intendono modificare le tariffe in modo opportuno. 


E’ quindi lecito presumere che, secondo il voto del Prof. Sar- 
tori, quel grande problema di interesse nazionale che è il miglioramen- 
to del fattore ci potenza, possa avviarsi decisamente alla sua rea- 
lizzazione. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 

| tuiranno il patrimonio inalienabife dell’ Associazione. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


l lavori per l’elettrificazione delle FF. SS. 


, Stavamo per riprodurre, con qualche commento, il comunicato 

recentemente comparso sui giornali -politici, quando ci pervenne 
la seguente lettera dal Prof. Ferraris, nosiro ex-presidente ge- 
nerale e rappresentante dell’A. E. I. nel Cousiglio Superiore delle 
acque. 


Egregio Sig. Redattore Capo, 


Alcune osservazioni della Redazione sulla clettrificazione delle 
ferrovie, comparse negli ultimi numeri dell'Elettrotecnica, eviden- 
temente dettate du una meno esatta convscenda dei lavori futti, 
iniziati e preparati al riguardo dalle F. S., mi inducono a comuni- 
carLe queste informazioni, allo scopo di precisare lo stato attuvle 
dello sviluppo dell'elettrificazione ferroviaria in Italia. 


Nell'agosto 1920 erano in 
elettrica ; 


Sistema trifase a 16 perimli. — 
esercizio le scguenti lince a trazione 
Lecco-Colico-Nondrio, 
Colico-Chiavenna, 
Lecco-Monza, 
Bussoleno-Modane, 
Torino-Pincrolo, 
Savona-Ceva, 
Genova-Ronco (Via Busalla), 
Sampierdarena-Itonco (Via Miynanego), 
Sampierdurena-Natona, 
per una lunghezza totale dei vari tronchi di 378 km. 
con uno sviluppo complessivo di binario clettrificato di 651 km. 


Nel periodo dal settembre 1920 al giugno 1921 si inizi) Vexer 
cizio elettrico sui seguenti tronchi: 

Torino-Bussoleno-Susa, 

Torino P.N.-Torino P.S., 

Genova P. P.-Genova Brignole, 

Torino-Trofarcelio-Chieri, 

Pinerolo-Bricherasio, 
per una lunghezza totale dei vari tromchi di 90 km., 
con uno sviluppo complessivo di binario elettrificito di 234 km. 

Dato lo stato attuale dei lavori, si può ritenere assicurato Che 
saranno attivati a trazione elettrica: 


Entro il dicembre 1921 i seguenti tronchi : 


Trofarello-Ronco, 

Accessi al porto di Genova, 

Tronchi sccondari intorno a Pinero!o, 
per una lunghezza totale dei vari tronchi di 134 Im., 
con uno sviluppo complessivo di binario elettrificato di 434 km. 

Entro il giugno 1922 i seguenti tronchi: 

Voghera-Alessandria, 

. Tortona-Nvvi, 

Tortona-Arquata-Ronco (linea direttissima), 

Genova-Sestri Levante, 

Genova-Ovada-Alessandria, 


per una lunghezza totale dei vari tronchi di 209 km. 
con uno sviluppo complessivo di binario elettrificato ‘di 4941 km. 


Salvo il tronco (Fenova-Sestri, che ja giù parte di una delle 
seguenti, queste linec stanno nel primitivo triangolo Forino-Gc- 
nova-Milano, Decisa lestenzione del sistema trifase a tutta lAlta 
Italia, la Direzione delle F. S. e la Nezione IT del Consiglio Nu. 
periore delle Acque hanno di pleno accordo, per ovvie ragioni, 
data la precedenza alle lince seguenti: 

Genova-Spezia-Pisa-Livorno, 

Firenze-Pistoia-Bologna, 

Firenze-Paenza-Boloyna, 
per unu lunghezza totale dei vari tronchi di 331 km (esciuso il 
tratto già considerato Genova-Sestri), 
con uno sviluppo complessivo di binario elettrificato di S39 km. 

Di queste linee furono approvati i progetti definitivi, e le 
F. S. hanno già dato principio ai lavori di elettrificazione. 

Ultimamente poi fu approvato’ il progetto di massima della 
Boltogna-Milano, i lavori della quale saranno completamente affi- 
dati all'industria privata: ed ora le F. 
getti per la Firenze-Empoli-Pisa, e per le altre tHnee nel Veneto e 
nella Venezia Giulia, che si intende pure di massima affidare al. 
l'industria privata. 

Parallelamente all'elettrificazione delle linee procede la forni. 
tura dei locomotori, dei quali buon numero è ora in costruzione, 
ed una uiteriore ordinazione di una settantina è in corso, cosic. 
chè è a sperarsi che la deficienza dei mezzi di trazione non abbia 
u ritardare il programma. di clettrificazione, come sopra esposto. 

Non è privo di importanza ricordare ancora che, pur nelle con- 
dizioni di traffico ridotto dell'esercizio 1920-1921, l'attuale clet- 
trificazione rappresenta un risparmio annuo di 160 000 tonn di car- 


S. stanno studiundo i pro.’ 
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bone, risparmio che salirà a circa 1000 tonn al giorno a partire 
dal luglio 1922 

Sistema trifase a 46 periodi. — E’ noto chec questo sistemi 
si deve applicare ai tronchi: Roma-Tivoli e Roma-Nettuno, per 
una lunghezza totale di 110 km, con uno sviluppo complessivo di 
binario elettrificato di 165 km. 1 relativi progetti hanno già avute 
tutte le necessarie approvazioni, i lavori di clettrificazione sono 
in corso cd assai bene avviati: quanto di locomotori fu già dira- 
mato alle varie Ditte il programma per la presentazione dei pro: 
getti, e alcune hanno già risposto trusmettendo le loro oferte. 
Tutto lascia pertanto sperare che anche questo esperimento, che 
ha certo notevole importanza pratica, possa avere la più sollecita 
uttuazione. ' 


Sistema a corrente continua. — E° pure noto che fu pcr ora 
decisa una prima applicazione della corrente continua sulla (inca 
Benevento-Foggia: questa è lu parte del programma più arretrata 
nella gua attuazione, in quanto di concreto sinora vi ha solo él 
progetto, per la linea primaria trifase di alimentazione delle sot- 
tostazioni di conversione, per la quale le F. S. potranno fra. 
breve iniziare i lavori. Non si potrebbe però da ciò dedurre che il 
sistema a corrente continua sia stato volutamente Iragzcurato dalle 
F. S.: i due principali Uffici di Elcttrificazione e di Trazione han- 
no portata tutta la loro attenzione allo studio del problema, ed 
hanno ormai apprestato per le varie soluzioni ghi chementi relati- 
vi e alla linea e al locomotore, in base ai quali la Sezione I 
C. S. A., riprendendo una discussione già iniziata, potrà pronun- 
ciarsi con piena conoscenza di causa sulle caratteristiche fonda- 
mentali di questa clettrificazione ed in particolare sul valore della 
tensione che meglio convenga adottare. Queste decisioni della Sc- 
zione II varranno a portare anche questa parte del programma 
nella sua fase risolutiva, in quanto esse permetteranno all'Uffi- 
cio di Elettrificazione di completare il progetto della linea per porlo 
al più presto in csecuzione, ed all'Ufficio di Trazione di concre- 
tare i dati per le richieste delle definitive offerte di locomotori 


. alle Case costruttrici. 


Ove si consideri l'importanza delle decizioni che si devono 
ora assumere, la portata delle quali va oltre ia linea attuale, e si 
dovrà necessariamente estendere a tutta la rete a corrente conti. 
nua, non parrà certo eccessivo il tempo dedicato a perfezionare 
lo studio delle molteplici e complesse questioni, studio Pag viene 
dai tecnici delle F. S. condotto, d'accordo colla Sez. II C. . Å., CON 
quel medesimo intere sse, Cura ed attività che alle F. X. inn per- 
messo di congeguire così brillanti risultati col sistema trifase. 

Chi esamini lo sviluppo, da me richiamato, che le F. N. hanno 
in quest'anno dato ai lavori di elettrificazione, ec quanto hanno 
già apprestato per lUulteriure maggiore sviluppo, e pensi alla pru- 
denza, che, per non perdere i frutti di una lunga preparazione, 
gi dere usare nell'estendere una organizzazione di lavoro, non po- 
trù a meno di riconoscere l’importanza dell'opera svolta dai tec- 
nici delle F. S. 

Le nostre conoscenze tecniche, le quali ci permettono di porta- 
re un più sicuro giudizio sui vantaggi che al Pacse possono ridon- 
dare da una bene intesa cd applicata elettrificazione delle fer- 
rovie, impongono a noi il dovere di sorvegliare ed all'uvpo incitare 
ali organi che all'esecuzione di tale elettrificazione sono preposti, 
Ora anche l'elogio, quando sia meritato, è un forte incitamento, 
perchè il riconoscimento del bene fatto è la maggiore spinta a 
fare meglio. 

Questa miu breve comunicazione, che varrà a far conoscere 
con qualche maggior precisione ciò che si è fatto e $i sta facendo 
nel campo dell'elettrificazione delle Ferrovie di Stato, mira ap- 
punto a circondare una così importante opera di tutto il bencvo- 
lo interessamento dell'A. E. I, ed a dimostrare all'Estero che 
l'Italia, la quale ha il merito di avere sin da principio compre- 
8n tutto il valore della elettrificazione ferroviaria, così da averne 
attuati i primi pratici esperimenti, sa anche oggi preparare e 
concretare un ampio programma di elettrificazione, dal quale 
l'economia nazionale e lo sviluppo industriale del Paese attendono 
i maggiori risultati. 


Torino, 15 Luglio 1921. 
Prof. LORENZO FERRARIS. 


Dobbiamo essere assai grati al Prof. Ferraris di questa sua 
lettera, per molti motivi. 

In primo luogo essa giunge in buon punto per chiarire i dubbi 
che potevano sorgere leggendo il comunicato dei giornali politici, 
dove, oltre ad alcuni evidenti errori di nomi, apparivano come 
elettrificati dal settembre 1920 al giugno 1921 alcuni tronchi di 
cui in realtà i lavori erano da tempo compiuti e per i quali si 
iniziò solo il servizio. Avevamo subito scritto alla Direzione delle 
Elettritficazioni pregando ci fosse inviata copia del comunicato 
ufficiale, ma, a tutt'oggi, non abbiamo ricevuta alcuna risposta. 

Un altro dubbio poteva riflettere le varie cifre di chilometri 
che risultano sempre notevolmente superiori alla somma della 
lunghezza dei binarii di corsa dei tronchi elencati: evidentemente 


le FF. SS. contano nel totale anche i binari delle stazioni, e 


questi, in qualche caso, hanno uno sviluppo superiore a quanto 
un profano potrebbe supporre, 
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In secondo luogo era veramente spiacevole e persino un po' 
umiliante che i nostri consoci, i quali tanto si sono interessati 
ai problemi dell’elettrificazione così da ottenere che ben due posti 
nel Consiglio Superiore fossero riservati ai rappresentanti della 
nostra Associazione, dovessero poi attendere solo dai giornali po- 
tici, o riportate da noi di seconda mano, le notizie di quanto 
si fa o si progetta di fare. 

Infine la lettera del Prof. Fertaria ci permette di rettificare -- 
e siamo lietissimi di farlo -— taluni apprezzamenti sull'attività 
delle FF. SS. in materia di elettrificazione, Il Prof. Ferraris 
anzi ci muove con molto garbo un appunto per l’eccesso delia 


nostra critica; ma egli vorrà ammettere che, privi di qualsiasi in- 


formazione su quello che realmente si fa, non potevamo che ba- 
sarci su quel poco che potevamo vedere. El il viaggiatore che, 
percorrendo ad intervalli la Torine-Ronco, aveva potuto seguire il 
lentissimo procedere dei lavori visibili, e constatare ancora re- 
centemente lo stato, di abbandono della grande linea primaria 
ad isolatori pendenti, non poteva certo sperare che fra pochi mesi 
il tronco Ronco-Trofarello dovesse essere pronto per il servizio. 

Siamo ben lieti di doverci ricredere e siamo ancona più lieti 
che tutto proceda per il meglio anche per la. Benevento-Foggi gia, 
contrariamente a quanto uni recente ia SS Direzione delle 
FF. SS. poteva far temere. 

Quanto al far conoscere all'estero quello die si fa in Italia, 
nessuno più di noi sarebbe felice di poterlo fare, ma mentre 
è facile trovare nelle riviste straniere notizie interessanti sullo 
sviluppo di quelle elettrificazioni, nulla ci fu mai dato di cono- 
scere di quanto si fa da noi. Così oggi saremmo ben lieti di poter 
pubblicare qualche notizia sugli studi e sui lavori in corso, tanto 
per il trifase a 46 periodi, quanto per la. corrente continua nel 
sud d'Italia; studi e lavori che destano il più grande interesse fra 
i tecnici, e perciò ci permettiamo di rivolgere un nuovo appello 
all’ilustre Presidente del Consiglio Superiore ed alla Direzione 
Generale «lell’Elettrificazione perchè ci diano modo «di far conosce- 
re come meritano i fmitti dei loro lavori e perchè, come minimo, 


vogliano far trasmettere direttamente all’Eleftrote: cnica, le notizie ` 
el i comunicati che vengono di tanto in tanto diramati ai gior. 
nali politici. 5 

x 


Per la conoscenza della produzione tecnica Italiana. 


Il Prof. Revessi ci ha accompagnato la recensione di due serit- 
ti di riviste straniere con la seguente lettera : 


Spettabile Redazione dell'Etettrotecn ica, 


Mi sia permesso di interloquire sulla questione sollevata dal- 
l'Ing. Carini nella lettera pubblicata il 5 luglio, poichè mi sembra 
che il commento del giornate non consideri che un lato de: 
blema. 

Ricordo di avere mi primi tempi della telegrafia senza fili 
assistito in Germania ad alcune conferenze in pr uposito, in cui il 
nome del’ Marconi fu pronunziato a dir molto forse un paio di 
volte; ciò, come bene osserva il giornale, non ha impedito e non 
impedirà, che il nome del Murconi resti indissolubilmente lcyato 
«la meravigliosa applicazione, Sarebbe quindi questa una consue- 
tudine più o meno comune a tutti i popoli più evoluti, tranne che 
a novi, sostanzialmente innocua, c che dimostrerebbe se mai una 
certa mancanza di buon gusto, incsplicabile sopratutto in una 
nazione raffinata come la Francia, l'eccezione nostra dimostrando 
un'indubbia superiorità morde, di cui potremmo anche vantarci. 

Ma quando si passa da questi casi eccezionali a quel avoro 
«picciolo, che il giornale giustamente addita come la fucina del 
progresso incessante della tecnica, la consuetudine deplorata cessa 
di aver per stimolo principue id sentimento di un esasperato 
nuzionalismo, tipo francese, per dipendere invece da un più gretto 
movente mercantile, e riesce infatti, contribuendo a tener bissa la 
nostra influenza morale, materialmente a diminuire il nostro cre- 
dito: perciò, proprio in questo campo, È una consuetudine, che ci 
dobbiamo sforzare di combattere, vincendo prima di tutto quella 
nosira tendenza, retaggio probabilmente della ristrettezza provin- 
ciale dei nostri ambienti passati, e conseguenza del nostro ec- 
cCessivo individualismo, che ci fa istintivamente preferire quel che 
rien dal di fuori a quello che cresce presso di noi, 

E° sensazione radicata nel mondo, e sfruttata contro di noi, 
che il nostro puese sia spesso culla del genio, ma che per il resto 
non valga che per il braco dei suoi manovali. 

A mantenere questa persuasione, come interessa all'estero, con- 
tribuiscono nel nostro cumpa, oltre alle cause prima accennate, la 
mancanza di quei grandi istituti di ricerche, di cui ormai tutti 
i principali Stati civili, Giappone compreso, sone attrezzati, la 
nostra antiquata legislazione stila proprietà intellettuale, e la 
nostra scarsa potenzialità economica: si tratta in yran parte di 
un circolo vizioso, nel quale a mio parere non dobbiamo rasxe- 
gnaret a rimanere. i 

Per tentare di uscirne, utile sarebbe, anche giù in questa sede, 
un'indagine intesa a rilevare il contributo incessante, specialmente 
in idee originali, che gli elettrotecnici italiani portano alla soiu- 
zione dei più interessanti problemi tecnici del giorno, contributo 


pro- 


‘libero possesso del concessionario. L'acqua per l'irrigazione è 
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che, almeno all'interno, non dev'essere lasciato sommergere dal 
maggior peso delle riviste straniere, e dalla inaggior diffusione 
delle lingue in cui sono scritte, se non si vuole che la nazione, at- 
traverso meccanismi complessi, e per i profani in gran parte in- 
sospettati, risenta un danno ben altrimenti più grave di quello 
che potrebbe lasciar supporre il brano di storiu riferito dall irg. 
Carini. 

Al solo scopo di iniziarla riporto duc escmpi relativi ad ar- 
iicoli recentissimi, l'uno di R. Tròger sulle grandi trasmissioni 
del novembre 1920), l’altro di W. Nelson Smith sul riordinamento 
dell'impianto tramviario di Winnipeg del marzo di quest'anno: so- 
no due lavori interessanti, il primo anche per l’applicazioni della 
regola di Thomson ado studio delle trasmissioni, dei quali Vi 
accludo due brevi traccie per la rubrica « Sunti e Sommari » : «a 
leggere il primo, e la relativa discussione, sembra che del « tri- 


‘fasc doppio» non si sia trattato che in Germania; a leggere itl 
secondo, che dei vantaggi e della facilità di applicazione della 


distribuzione a tre fili negli impianti tramviuri, non si sia arve- 
duto che il Bureau of Standards, mentre chi scrive chbe a trat- 
ture indipendentemente in Italia del « trifase doppio» nei 1915 
(Elettrotecnica Vol. II p. 550) allo scopo più che altro di offrire 
un aspediente per rimediare a trusmissioni diventate insufficienti, 
ed ebbe a dimostrare lungamente la convenienza pratica della di- 
stribuzione a tre fili in una memoria del febbraio 1920) (Elettro 
tecnica Vol. VII p. 95). 

Jo non avevo alcuna speranza di veder ripresi quei concetti, 
potrei dire che me wero dimenticato, ma oggi, che possono pas- 
sare per la dogana, non dispero di veder quanto prima applics- 
fa in Italia la trasmissione « sistema Tröger o Friese», e gli im- 
pianti tramviuri «tipo Winnipcy o Burcau of Standards ». 

E’ logico attendere, che ud altri Colleghi sia capitato qual- 
che cosa di simile, c sperare che, se tutti o quasi i casi di questo 
genere potessero essere raccolti, specie fra i più recenti, una brec- 
cia possa aprirsi nel cerchio che ci stringe, e che ci siamo in parte 
du noi stessi fabbricato. 

(Cordiali saluti. 


Roma, 16 Luglio 1921. 


(3. REVESSI. 


3:33 SUNTI E SOMMARII :: 


. APPLICAZIONI VARIE. 


ING. VALERICO MAGGIOROTTI — Le lande sterili degli Stati Uniti 
d'America rese coltivabili mediante la irrigazione. (Annali Cons. 


Super. Acque, 1920, 1). 


Gli ingenti lavori di bonifica agraria che hanno trasformato decine 
di migliaia di kmq. di lande inospiti e deserte degli Stati occidentali 
della Confederazione americana in terreni fertili e redditizi, hanno 
avuto il loro vero inizio nel 1902 con la approvazione del « Reclama- 
tion Act» (legge di bonifica agraria), per il quale l'iniziativa delle 
opere passò dai singoli Stati al Ministero dell'Interno dell'Unione. 
Da allora le terre rese coltivabili ammontano ad ettari 1 200000 con 
una produzione annua di 260 milioni di lire; e questo risultato è stato 
ottenuto mediante la creazione di 100 grandi saba con sbarramenti 
artificiali, di 18000 km di canali di distribuzione, con una spesa to- 
tale di circa 625 milioni di lire. 

La scelta del terreno da irrigare è fatta in base all'esame dei 
terreni stessi, alle condizioni altimetriche, alla quantità d’acqua dispo- 
nibile. I progetti vengono stesi dal servizio di bonifica, approvati dal 
Consiglio Federale ed eseguiti in massima parte da imprese private, 
tranne che per le opere di esecuzione tecnicamente più difficile o incerta. 

Le soluzioni adottate sia per le prese, sia per la canalizzazione 
e lo scolo, sono volta a volta quelle consigliate dalle condizioni loca- 
l, senza attenersi a soluzioni fisse generali. Così le opere di irrigazione 
americane presentano la più grande varietà di costruzioni, quasi sempre 
grandiosamente armoniche. 

Le terre bonificate vengono poi divise in appezzamenti (da 4 a 64 
ettari) agli agricoltori disposti a coltivarle. Lo Stato fissa il contributo 
imponibile a risarcimento delle spese di costruzione suddividendone il 
rimborso in 20 anni: il 2% nèi primi 4 anni, il 456 nei 2 succes- 
sivi e il 6% negli altri 14. Dopo i 20 anni l’appezzamento passa in 
ë gratuita. 

Tra i coltivatori sorsero in seguito vari consorzi, alcuni dei quali 
hanno anche la manutenzione delle opere che generalmente spetta in- 
vece alla Direzione cl servizio di bonifica. 

Questa continua poi una efficace e intelligente opera di propagan- 
da e di istruzione agricola, con una armonica cooperazione Fra la di- 
rezione statale e le libere iniziative individuali. 

Quando si pensi che si tratta di lavori ingenti svolti in regioni de- 
serte e lontanissime da centri abitati, senza mezzi di comunicazione, 
non si può a meno di ammirare l’opera grandiosa dei tecnici nord-ame- 
ricani per la conquista delle terre incolte. 

: (c. s.) 
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ILLUMINAZIONE. 


H. E. BUTLER — Lampade stradali “Mazda Novalux ». {General 
Electric Review, giugno 1920, pag. 534). 


Lo scopo del presente articolo è quello di richiamare l’attenzione, 
mediante opportuni confronti, sulla convenienza di sostituire nell’il- 
lumînazione stradale le ormai sorpassate lampade ad arco chiuso con 
unità più moderne (p. es. lampade ad incandescenza Mazda e mon- 
tature Novalux). Ciò al doppio intento di migliorare la viabilità not- 
turna (con diminuzione dei delitti ed accidenti) e di eliminare inutili dis- 
sipazioni di energia, rese più pregiudizievoli dalla carestia del carbo- 
ne. La lampada ad arco chiuso pecca in tutti e cue questi sensi; 
introdotta per eliminare gli inconvenienti dell'arco aperto (ricambio 
frequente dei carboni e deficiente distribuzione della luce) e diffusasi 
largamente in America, pur raggiungendo i vantaggi proposti, dà luo- 
o a troppo forti perdite di rendimento. Le unità proposte, anch'esse 
da montarsi in serie come le lampade ad arco chiuso, hanno, rispetto 
a quest'ultime, potenze luminose maggiori (tipi da 250, 400, 600 e 
1000 candele) ed una efficienza assai più grande (circa 14,1 lumen 
per watt) eci anche i ricambi sono più rari (durata di una lampada 
ad incandescenza del genere 1350 ore) benchè occorra di tempo 
in tempo procedere a'la ripulitura delle vetrerie. Queste nelle monta- 
ture Novalux sono di cinque tipi (globo leggero alabastrino, idem 
con riflettore esterno, coppa inferiore in vetro prismatico e riflettore 
idem, coppa rovesciata superiore in vetro prismatico e globo esterno 


in vetro granito, rifrattore anulare prismatico interno e riflettore ester- 
no); le lampade ad incandescenza che possono ricevere corrispondono 
ad uno qualunque dei quattro tipi suaccennati. Le fig. | e 2, relative 
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Fig. 2. 


rispettivamente alla distribuzione luminosa in un piano verticale di una 
lampada ad arco chiuso (globo interno ratchiudente l'arco legger: 
mente opalino, globo* esterno in vetro ordinario, riflettore stradale) e 
di una lampada Novalux-Mazda (rifrattore anulare interno prsna- 
tico olofano e riflettore esterno, senza globo esterno) forniscono un 
confronto assai interessante. Le lettere di contrassegno A, B, C ecc. 
corrispondono a tipi diversi di lampade in ordine: per l’arco chiuso 
6,6 Amp. c. c.; 6,6 Amp. c. a.; 7,5 Amp. c. a. e per le Mazda 
1000 cand., 20 Amp.; 600 cand., 20 Amp.; 400 cand.; 15 Amp.; 
250 cand., 6,6 Amp.) Nei diagrammi della fig. 2 l’angolo a cui spet- 
ta la massima intensità luminosa risulta più prossimo all'orizzontale 
per cui i raggi che debbono raggiungere le maggiori distanze posseggo- 
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no anche maggiore intensità. Questo risultato può essere reso evidente 
mediante il tracciamento delle curve calcolate afilluminazione (ascisse: 
intervallo di distanza fra ogni lampada; ordinate: illuminazione in lux), 
oppure: ascisse: intervallo come sopra; ordinate: rapporto fra Pillu- 
minazione minima e quella massima) lungo il centro della via, per una 
determinata larghezza di questa ed una certa installazione delle lam- 
ade. Coll’aiuto di queste curve è possibile risolvere i problemi di il- 
uraz ont riflettenti lo spaziamento, l’equipaggiamento, l’illuminazio- 
ne media e minima; l'uniformità di distribuzione della luce, Ñ consu- 
mo di potenza per metro lineare, ecc. 

L'equipaggiamento cipenderà dal carattere dell'impianto e dovrà 
essere studiato caso per caso; nelle vie residenziali, alberate, boule- 
vard, dove è possibile diminuire spaziamento, sarà opportuno (a 
prescindere dall'effetto ornamentale ed estetico) usare vetreria diffon- 
dente anche per diminuire l’abbagliamento. Il criterio più pratico di 
confronto è quello del flusso totale in lumen, dato che scegliendo par- 
ticolari rifrattori, riflettori, globi, ecc. si può sempre distribuire la es 
nel modo più conveniente per lo scopo previsto. 

La semplicità di installazione che si incontra nel sistema incande- 
scenza-serie si estende anche all’equipaggiamento dia stazione, la Ge- 
neral Electric C. avendo studiato una grande quantità di apparecchi 
adatti per tutte le possibili condizioni di servizio. Le fig. 3 e 4 mostra- 
no due tipi caratteristici di trasformatori a corrente costante (l'uno da 
stazione, l'altro da palo). Il primo, indicato per le località di al 
gruppo di vie da illuminarsi è adiacente. alla stazione o sottostazione, 
è raffreddato ad aria e costruito per potenze da 3 ad 80 kW, vol- 
taggio abituale 2600 V, 60 cicli e 6,6 Amp. d'intensità secondaria. 


—_ - 


Lampade 
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Fig. 3. 


Le caratteristiche’ di questo apparecchio sono le seguenti: Ì) cor- 
rente costante entro l’1% della normale dal pieno carico al corto cir- 
cuito; 2) regolazione automatica ed istantanea; 3) isolamento mas- 
simo con impregnamento degli avvolgimenti; 4) facilità di manuten- 
zione per essere visibile nelle sue parti; 5) rendimento e fattore di - 
potenza elevati. 

Il secondo è indicato specialmente per gli impianti nei villaggi, ecc., 
dove i proventi ridotti non permettono l'installazione di una sottosta- 
zione munita di un sorvegliante ed anche per le grandi città in causa del 
rapido incremento dei loro suburbi (che non consiglia sottostazioni 
definitive) assai distanti dalle stazioni esistenti. I] trasformatore in que- 
stione ripete le caratteristiche del precedente; può essere comandato 
da un interruttore ad olio a tempo ed è a funzionamento intieramente 
automatico con mantenimento della tensione entro l'l% della nor- 
male (dal pieno a nessun carico) onde garantire la vita delle lampade. 
«In questo senso agisce la forte reattanza interna dell’apparecchio che 
le protegge all'atto ciell’accensione e sopprime gli effetti delle sopra- 
tensioni sulla linea; la variazioni nella corrente dovute ad :lIterazioni 
nel carico secondario ed alle fluttuazioni nel voltaggio primario sono 
compensate dalla bobina mobile secondaria provvista di una repul- 
sione elevata. La regolazione che così ottiene è, pieno carico fino 
al corto circuito, quasi perfetta; essa non è affettata da una leggera 
inclinazione possibile del palo di sostegno (sino a 10’ in ogni dire- 
zione) e l'adattamento per la corrente secondaria da inantenersi co- 
stante è fatto con una leva singola. E’ costruito per potenze da | a 20 
kW, 6,6 ampère nel secondario e per la frequenza commerciale. 

La fig. 5 mostra il trasformatore serie progettato per l’alimentazio- 
ne di un circuito a basso voltaggio combinatamente con quello prian- 
cipale. Ciò è ottenuto mediante l’adozione di un rapporto di trasfor- 
mazione da | ad l, il secondario essendo -bene isolato dal prima- 
rio; la corrente che percorre questo è, qualunque sia la cordizione 
di carico del secondario, mantenuta al suo valore normale mediante 
un dispositivo di regolazione. 

L'apparecchio è costruito secondo diverse grandezze, da 0,04 
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a 10 kW. I tipi più grandi per i quali l'apertura del secondario 
può čar luogo (dato che il sistema sene è sotto carico) una ecci- 
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Fig 6. 


tazione sinusoidale con conseguente distorsione di voltaggio, sono for- 
niti di dispositivi protettori a film. 
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Con questo trasformatore si raggiunge l'obbiettivo di un impiego 
promiscuo (spesso l’illuminazione stradale a bassa tensione essendo in- 


tegrante di quella normale) e di una accensione simultanea 
(com'è p. es. richiesto nelle strade laterali isolate, instal- 
lazioni su pali telefonici, gruppi limitati di lampade entro 
fabbricati, ponti, circuiti facenti capo a lampade stra- 
dali ecc.) eliminando la posa di altre linee partenti dalle 
centrali. i 

Laddove si debbano impiegare lampade Mazda di 
grande candelaggio (come le: 15 Amp., 400 Cand.; 20 Amp., 
600 cand.; 20 Amp., 1000 cand.) è opportuno l’impiego 
di autotrasformatori (fig. 6) adattandosi alle montature No- 
valux tanto pendenti che ornamentali. ll circuito della lam- 
pada è isolato da quello a voltaggio elevato della distri- 
buzione in serie, il che non presenta alcun inconveniente 
nelle installazioni aeree od anche in quelle ornamentali, di- 
sponendo i conduttori ad alta tensione lungo l’asse del can- 
delabro. in modo che siano bene isolati o meglio collo- 
cando il trasformatore entro lo zoccolo od interrato nel suo- 
lo in prossimità. 

L'autore’ chiude l'esposizione del confronto fra il nuovo 
sistema di illuminazione e quello con le lampade ad arco 
chiuso, facendo rilevare, (cosa che ha per gli impianti italia- 
ni poca importanza), come anche nelle centrali lo spazio 
occupato dalle dinamo Brush installate per l'alimentazione 
degli archi a c. c. ed azionate da un motore sincrono, sia 
notevolmente superiore, a parità di potenza, a quello ne- 
cessario all’installazione dell’equipaggiamento completo di un 
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- trasformatore a corrente costante destinato all’alimentazione di lampade 
incandescenti in serie. G. E. 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


W. W. LEWIS — Determinazione delle perdite per ‘effetto corona,,. 
(General Electric Review, maggio 1920, pag. 319). 


La teoria della formazione della corona luminosa e le formule 
per i calcoli relativi alle linee di trasmissione sono state esaurientemente 
studiate dal Peck (Trans. A. I. E. E., 1911-12-13); si presenta pe- 
rò spesso il problema di misurare le perdite su installazioni funzionanti 
e di eseguire il confronto con quelle calcolate. Parecchi dei trasporti 
elettrici d’energia esistenti danno luogo, specialmente se di vecchia 
costruzione, a dissipazioni di energia considerevoli per effetto corona; 
la perdita finanziaria implicata deve preoccupare tanto più, in quanto 
che gli impianti più recenti sono progettati per funzionare ad un vol- 
taggio superiore a quello al quale diventa sensibile l’effetto corona. 
La tensione di trasporto di cui ora si discute, come ulteriore progresso 
sui limiti attuali, è quella di 220 000 Volt ed è quindi opportuno che le 
prove vengano spinte sino a questo valore. 

fig. | rappresenta lo schema, dell'impianto sul quale IA. ha 
eseguito gli esperimenti, impianto che comprendeva una lunghezza 
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totale di 240 Km. Gli interruttori contrassegnati con A ed F furono 
mantenuti costantemente aperti, separando così la linea di trasmissione 
dalle barre omnibus di Grand Rapids e Kalamazoo: quelli B, C e D 
vennero aperti a norma del bisogno. 

fig. 2 riproduce lo schema delle connessioni relative agli stru- 
menti di misura impiegati. 


Le determinazioni vennero divise in due serie: 

a) con trasformatori elevatori e riduttori connessi triangolo- 
triangolo, in conformità del loro normale modo di funzionamento; 
) con trasformatori elevatori e riduttori connessi a triangolo 
(bassa tensione) ed a stella (alta tensione), permettendo così un au- 
mento, a pari bassa tensione applicata, del 73% sul voltaggio di linea. 

I trasformatori in Junction Dam e Grand Rapids erano in paral- 
lelo, ogni gruppo comprendendo tre unità da 5000 kV-a, 30 periodi; 
il gruppo di Kalamazoo consisteva in tre umità da 3000 kV-a. 

La bassa tensione'di tutti i gruppi era di 7500 Volt, l’alta di 
140000 Volt con morsetti per 135 000/130 000/125 000/120 000. In 
tutte le misure di cui in a) i trasformatori elevatori davano 135 000 
Volt; nelle misure di cui in b) i trasformatori elevatori erano connessi 
a stella per 120 000/208 000 Volt. 

La fig. 3 riproduce, a titolo di esempio, uno dei numerosi diagram- 
mi ottenuti dall’autore, che ha eseguito 43 distinte determinazioni in 
condizioni differenti di lunghezza di linea, modo di collegamento e 
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numero dei trasformatori presenti nelle stazioni riceventi od intercalari, 
di condizioni atmosferiche (tempo bello o piovoso, tempo bello con 


` differenti temperature). Nei diagrammi sono riportate come ascisse le 
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alte tensioni della linea in Kilovolt; come ordinate, le correnti cor- 
rispondenti e la perdita misurata, in Kilowatt. La fig. 3, in particolar?, 
è relativa al tratto di linea da Junction Dam a Grand Rapids, con 
trasformatori in funzionamento a Grand Rapids e connessioni a stella 
coi seguenti rapporti di trasformazione: Junction Dam 120 000/208 000 
Va, 500; Gran Rapids (determinazione N. 42) 125 000/216 500 


: 7500. | ngi 
Nella tabella che segue è registrata la perdita per effetto corona 
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dedotta sperimentalmente, cioè la perdita misurata meno quella di tra- 
sformazione e di linea (P R) e quella calcolata, riferita sia alla ten- 
sione di partenza che alla media delle tensioni egli estremi della linea. 
Si noterà l'accordo abbastanza soddisfacente fra i valori calcolati e 
quelli misurati; i primi sono superiori ai secondi fino a 140 kV 
circa, poi la prevalenza si inverte. 
= Una circostanza interessante che ‘emerge dalle misure fatte è 
quella che la corrente di carica e l'aumento di tensione lungo la linea 
risultano in realtà notevolmente maggiori di quelle calcolate. Per 
esempio, nella determinazione N.° 42, in corrispondenza alla tensione 
di 200 kV, la corrente di carica relativa al tratto di linea, di 160 
Km circa, separante Junction Dam da Grand Rapids, si trovò am- 
montare a 39 Amp., mentre il calcolo forniva circa 29,6 Amp. Nella 
stessa determinazione, in corrispondenza a 180 kV, l'aumento di po- 
tenziale lungo il imo tratto salì a 4300 Vok, mentre il calcolo 
indicava appena 600 Volt (circa). 
ueste divergenze possono essere conciliate, anche quantitativa- 
mente, gi kg che la corona abbia altresì l’effetto di accrescere la 
sezione del conduttore, aumentando con ciò la capacitanza e dimi- 
nuendo l’induttanza. Fatte le opportune correzioni in questo senso, il 
calcolo indicherebbe, nelle condizioni sopra accennate, una corrente 
di carica di 39 Amp. ed un aumento di tensione di 3200 Volt. La 
Ipotesi ora accennata sembrerà ragionevole, quando si pensi che la co- 
rona luminosa è l'indice che l'aria circostante al conduttore ha cessato 
di comportarsi come un dielettrico normale. 
G. E. 
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TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


Sistema di telegrafia per circuiti perturbati dalla trazione elettrica ('). 
(Rivista Tecnica delle Ferrovie ltaliane, febbraio-marzo 1921). 


E ben noto che uno dei principali ostacoli alla diffusione dei si- 
. stemi di trazione elettrica a corrente alternativa è dato dalle pertur- 
bazioni prodotte sui circuiti telegrafici situati in prossimità delle ferro- 
vie elettrificate, e che le tenaci opposizioni delle Amministrazioni te- 
legrafiche — in Europa quasi tutte statali — all'adozione della cor- 
rente alternativa sono motivate dalle spese rilevantissime, che esse de- 
vono sostenere per proteggere i propri impianti contro le suddette per- 
turbazioni. 

Molti sono i tentativi fatti ed i sistemi proposti e sperimentati per 
eliminarle, od almeno per attenuarle tanto da rendere possibile l’escr- 
cizio dei telegrafi coi sistemi ordinari; ma da recenti articoli riassuntivi 
di Riviste tecniche e dai responsi di varie Commissioni incaricate da 
diversi Stati dello studio di così importante questione si rileva, come 
conclusione, che le soluzioni veramente efficaci del problema, special- 
mente per le ferrovie elettriche di grande traffico, sono due: il rad- 
coppio dei conduttori dei singoli circuiti telegrafici e l'allontanamento, 
che.dev’essere di parecchi chilometri, delle linee telegrafiche perturbate. 

.I diversi sistemi e dispositivi finora escogitati — all'infuori di que- 
sti due — molti dei quali assai complicati e costosi, sono informati 
al concetto di ostacolare la produzione: o la circolazione delle cor- 
renti perturbatrici, operando sia sui circuiti telegrafici, sia sugli impianti 
di trazione, mantenendo inalterati gli attuali sistemi di trasmissione te- 
. legrafica. Recentemente i Signori Frattola Enrico, Castelli Vitale Egi- 
sio e Regnoni Romualdo, funzionari della Direzione Generale delle 
Ferrovie dello Stato, hanno concretato una nuova soluzione, basandosi 
su concetti affatto diversi, e cioè: 

1°) Non opporre alcun ‘ostacolo alla procuzione delle correnti 
perturbatrici, lasciandole liberamente circolare sui fili telegrafici insie- 
me a quelle di trasmissione. ho 

2°) Adottare correnti di trasmissione tali da rendere possibile 
l’impiego degli ordinari apparecchi telegrafici ricevitori, resi insensibili 
alle perturbazioni mediante l’interposizione fra essi e la linea di ap- 
positi apparecchi, che funzionino soltanto colle correnti di trasmissione, 
ed ostacolino quelle perturbatrici. 

La realizzazione di tali concetti fu ottenuta applicando il noto 
principio della risonanza elettrica; per la trasmissione venne adottata 
una corrente alternativa di frequenza relativamente elevata rispetto a 
quella delle correnti di disturbo e per il ricevimento un complesso in 
risonanza colla corrente di trasmissione. 

A cura della Direzione Generale delle Ferrovie dello Stato ven- 
nero eseguiti esperimenti preliminari del sistema sulla linea Torino- 
Pinerolo a trazione elettrica trifase, sulla quale, per la mancanza di 
una sottostazione di alimentazione al punto estremo di Pinerolo, l'en- 
tità dei disturbi supera di molto quella, che ordinariamente si riscon- 
tra sulle altre linee elettrificate della rete; ed invero sui circuiti te- 
legrafici situati lungo tale linea si manifestano f. e. m. indotte di 
notevole durata superiori ai 100 Volt efficaci, con punte di massimo 
fino ai 258 Volt. 

Per la trasmissione si adottò una frequenza di circa 110 periodi 
(w = 700) la quale, mentre è largamente distanziata dalla frequen- 
za delle correnti di disturbo (16 periodi, œ = 100) non è eccessi- 
vamente elevata nei riguardi dell’attenuazione, la quale, anche per 
notevoli lunghezze di linea, risulta ancora praticamente tollerabile. 
Come generatore di corrente si sperimentarono un ordinario rocchetto 
d’induzione alimentato da corrente continua periodicamente interrotta 
(rocchetto di Ruhmkorff); il duplicatore statico di frequenza Val- 
lauri (Atti dell’Associazione elettrotecnica Italiana Vol. 15 fasc. 5 
maggio 1911); il triplicatore statico Spinelli (L’Elettricista N. 14 del 
1912) e un piccolo alternatore mosso da un motorino elettrico. I mol- 
tiplicatori statici di frequenza, alimentati dalla corrente stradale, diedero 
i risultati più soddisfacenti. 

Per il ricevimento si adottò un complesso costituito da una 
induttanza e da una capacità in serie fra di loro ed in risonanza con 
la frequenza della trasmissione. L'’induttanza è formata dalle bobine 
di un relais polarizzato; le vibrazioni dell’ancora di questo, al pas- 
saggio della corrente di trasmissione interrompono intermittentemente 
un circuito di pila locale, comprendente la macchina telegiafica, con 
o senza l'intermediario di un secondo relais ordinario, facendola fun- 
zionare regolarmente. ; 

I complessi riceventi e trasmittenti erano, nell’esperimento, colle- 
gati in derivazione fra il filo di linea e la terra. 

Le conclusioni desunte da tali prove possono così formularsi: 

1°) Il sistema permette il regolare funzionamento degli ordinari 
apparecchi Morse su circuiti a filo semplice soggetti a perturbazioni; 

2°) l’attenuazione che l’uso delle correnti alternate porta inevi- 
tabilmente nella distanza di trasmissione non può avere praticamente 
importanza nei limiti delle ordinarie lunghezze di circuiti per il servizio 
ferroviario; i 

3°) le perturbazioni prodotte a sua volta dal sistema di tele- 
mafia a correnti alternate sui circuiti telegrafici vicini e paralleli non 
hanno alcun effetto su} funzionamento cegli apparecchi Morse; 

4°) le perturbazioni prodotte su linee telefoniche vicine e pa- 
rallele a doppio filo nei casi osservati sono dello stesso ordine di 
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quelle prodotte dagli altri circuiti telegrafici, quando si impieghi il 
generatore a rocchetto; sono affatto insensibili quando si impieghi 
un generatore, che fornisca una curva di f. e. m. più regolare. i 

L’Amministrazione ferroviaria, visto l'esito soddisfacente degli espe- 
rimenti, ha deliberato di fare una prima applicazione pratica del si- 
stema sulla stessa linea Torino-Pinerolo, sulla quale i circuiti tele- 
grafici ferroviari erano stati adattati soltanto provvisoriamente con sop- 
pressioni e dimezzamenti di circuiti e ritorni comuni. I lavori relativi 
sono in corso, e si prevede che l'impianto sarà ultimato e attivato 
entro l'estate di quest'anno. 

L'impianto stesso ed il suo esercizio in servizio corrente costi- 
tuiranno secondo gli AA. un campo di studi interessanti ed utili per 
le future più ampie applicazioni, delle quali essi contano di poter 
dare a suo tempo notizia. 

* <x 


TRAZIONE. 


A. SWARTZ — Tipo economico di pavimentazione stradale in cor- 
rispondenza ai punti di incrocio dei binari. (E. R. J., 25-12-1920). 


Gli incroci det binari vanno soggetti a rapida usura ed il loro 
ricambio sulle reti urbane implica sempre la rimozione della pavimen- 
tazione stradale con grave disturbo per il traffico. 

Per rendere più facile e sollecito questo lavoro è stato stuidiato ed 
esperimentato in America dalla Toledo Railways & Light any 
(Ohio) un tipo speciale brevettato di pavimentazione nel quale la zona 
dell'incrocio è suddivisa in altrettante sezioni a contorno regolare ret- 
tangolo od obliquangolo. Per ciascuna di esse viene costruita una ro- 


busta intelaiatura in legno sulla quale sono disposti i blocchi di legno 
impregnato, della pavimentazione normale assicurati sul fondo me- 
diante chiodatura. 
sagome così preparate sono affondate nel terreno e, per age- 

volarne la manovra, al centro di ciascuna di esse è assicurato un 
anello di ferro. Nelle zone basse, dove c’è pericolo che l’acqua possa 
stagnare, si provvede al suo scolo appoggiando le sagome sopra una 
sottostruttura formata da una gettata di calcestruzzo ricoperta da uno 
strato di pietrame. Adiacente al piano del calcestruzzo è scavato un 
pozzetto dł raccolta protetto da una griglia ci ferro e verso di esso con 
opportuna inclinazione, sono fatte scolare le acque. Il pozzetto a sua 
volta è messo in comunicazione colle ordinarie condutture della fo- 
gnatura nelle quali si scarica. 

Fra la zona a pavimentazione speciale e la zona a pavimentazio- 
ne normale è interposto un diaframma trasversale in blocchi di legno. 
(g. a. r.) 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
| grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 

cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
i del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
| le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 


| all’ Associazione. 
bia de 
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TRAZIONE. 


Il nuovo locomotore monofase delle Ferrovie Bernesi (Revue B. 
B. C., Dicembre 1920). — L'elettrificazione ci questa rete fu decisa 
nel 1918: nel Maggio 1920 ebbero luogo le prime corse di prova. 

La costruzione di una parte dei locomotori venne affidata alla 
casa Brown- Boveri di Baden in unione alle Officine per la costru- 
zione di locomotive di Winterthur. Diamo quì sotto la descrizione di 
questo tipo di materiale. 

I locomotori dovevano servire tanto pel servizio dei treni pas- 
seggeri quanto dei treni merci. Era richiesto uno sforzo di trazione 
ai cerchioni di 8000 kg orari alla velocità di 35 km-ora corrispon- 
dente ad una capacità di traino di 310 tonn. sul 15 per mille e 180 
tonn. sul 25 per mille. Lo spunto all’avviamento doveva essere tale da 
consentire al treno di raggiungere la velocità di 35 km-ora in meno 
di 4 minuti. La velocità massima era prevista di 60 km-ora. Il peso 
massimo del locomotore non doveva superare le 72.5 tonn. comples- 
sivamente e le 5,2 tonn. per metro corrente. 


In base a queste premesse venne scelto un tipo corrispondente alle 
caratteristiche seguenti: 


Rodiggio 1-B-BI 
Scartamento i i normale 
Raggio minimo delle curve m. 180 (114 negli scambi) 
Lunghezza fra i respingenti » 14,390 
» della casa . » 10,300 

Larghezza » » i ; ; » 2,900 
Altezza del tetto sul piano del ferro . » 3,755 
Distanza fra gli assi estremi » 10,550 

n » » » di un carrello » 2,900 
Diametro delle ruote motrici . A > 1,230 

>: » » portanti » 0,850 
Distanza fra i perni dei carrelli » 4,150 
Pressione massima sugli assi motori , ; tn. 12,75 per asse 

» » > » portanti , ; >» H » » 


PARTE MECCANICA. 


Consta essenzialmente di due carrelli, ciascuno con 2 assi motori 
ed | asse portante e di una intelaiatura sulla quale è montata la cassa. 
Fra i due assi motori trova posto l’asse ausiliario montato su sup- 
porti registrabili per permettere la regolazione del gioco degli ingra- 
naggi. AI due estremità dell’asse ausiliario sono montate le ruote 
dentate, a dentatura elicoidale, le quali hanno denti orientati in senso 
opposto. Con questa disposizione si viene ad) equilibrare automatica- 
nenia la di E an de sforzo Ta 3 due ie : gr 

uo l'impiego di le. Il rapporto degli ingranaggi i I : 3,86. 

L'asse ausiliario comanda gli assi motori a mezzo di bielle a cor- 
soio aventi cioè i 2 supporti di estremità fissi, mentre la posizione del 
supporto centrale, a corsoio, è regolabile a mezzo di chiavette a cuneo. 

I due carrelli sono fissati all’intelaiatura a mezzo di perni verticali 
situati fra l’asse ausiliario e l’asse motore interno. L'’intelaiatura ap- 
poggia su pattim disposti ai due lati di ciascun perno e su perni a vite 
montati su molle e disposti al di sopra di ciascun asse portante. Questa 
disposizione permette di scaricare su questi una frazione più o meno 
grande del peso del locomotore. 

La cassa compr uno scomparto centrale per le macchine e 
gli apparecchi, due cabine di comando alle estremità e due corridoi 
d'accesso laterali. Vi è possibilità di comunicazione anche fra il lo- 
comotore ed il treno. Il gruppo compressore e le sabbiere sono idisposte 
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fuori della cassa alle due estremità del locomotore. La frenatura è 
ottenuta a mezzo di freno a mano e ci freno ad aria Westinghouse 
capace di una forza frenante pari al 90% del peso aderente. 


PARTE ELETTRICA. 


Si è cercato di ottenere la disposizione più semplice e più sicura. 

Si è rimunziato perciò ai comandi elettrici, al comando multiplo, al ri- 

cupero ed alla licosiora elettrica. Gli apparecchi sono comandati mec- 

canicamente o ad aria compressa. I circuiti principali sono 5 e preci- 
samente: 

1) circuito ad alta tensione (monofase) 


15000 Volt 


2) » di alimentazione dei motori (monof.) 500 » 
3) » per riscaldamento (monof.) 800 — 1200 » È 
4) >» per i servizi ausiliari ( > ) 220 è 
5) 0» di illuminazione (corr. continua) 36 » 


L'interruttore principale in olio, è installato sul tetto al centro 
della locomotiva, immediatamente al di sopra del trasformatore così 
che è ridotto al minimo lo svil delle condutture ad alta tensio- 
ne nell'interno del locomotore. è comandato con trasmissione 
a catena, cla un piccolo motore ad aria compressa e, grazie ad una di- 
sposizione a ruota libera, può scattare anche indipendentemente. Due 
relais a massima inseriti nel circuito dei motori ed un relais a tensione 
zero alimentato dal circuito a 220 Volt, determinano l'apertura del- 
l'interruttore principale in caso di sovraccarico dei motori o di inter- 
ruzione della corrente. Con questa disposizione non sono necessari in- 
terruttori speciali per i motori. i 

L'’interruttore principale può essere manovrato anche a mano con 
comando meccanico. 

Il trasformatore è del tipo in olio con raffreddamento a circola- 
zione d'olio. A mezzo di una pompa, lolio viene spinto dalla cassa del 
trasformatore attraverso un refrigerante, raffredclato da un ventilatore 
ed il movimento è continuo. E’ questo il primo esperimento di un tale 
sistema di raffreddamento e sembra abbia dato buoni risultati consen- 
tendo una riduzione sensibile del peso del trasformatore. 

Il trasformatore è avvolto come auto-trasformatore con 13 prese 
al secondario per tensioni da 100 a 620 Volt e 3 prese ausiliarie per 
800 - 1000 - 1200 Volt per il circuito di riscaldamento. 

La sua potenza di 1110 kVA è distribuita: 900 kVA ai motori; 
50 kVA ai servizi ausiliari e 160 kVA al riscaldamento nell’inverno. 
La frequenza può variare da 15 a 16 2/3 periodi. 

Il trasformatore può sopportare sovraccarichi del 20% per un'ora; 
del 30% per 15 minuti e del 100% istantanei. 


i Fig. 2. 


L'avviamento e la regolazione della velocità dei motori avven- 
gono a mezzo di un inseritore a 13 tasti che permette di variare pro- 
gressivamente la tensione ai morsetti. La tensione normale di 500 Volt 
corrisponde all'11° tasto ed i due successivi servono a compensare 
eventuali cadute di tensione in linea fino al 20%. 

L'inseritore è comandato a mano, per mezzo di una trasmissione‘ |. 
montata su supporti a sfere e durante il passaggio da un tasto al- 
l’altro la bobina corrispondente del trasformatore viene chiusa automati- 
camente in corto circuito su ortune resistenze così che la tensione 
nel passaggio risulti circa la cela di quelle corrispondenti ai due tasti 
che si succedono. In questo moco si ottiene un avviamento molto dolce 
anche con un numero relativamente piccolo di tasti. 

I due motori sono del -tipo monofase, serie compensato, a 12 poli 
e sono muniti di poli ausiliari. Ciascurio è capace dj una potenza con- 


504 L'ELETTROTECNICA 


tinua cli 525 HP e di una potenza oraria di 645 HP entrambe alla 
velocità di 40 km-ora. 

Il peso di un motore completo, senza il pignone, è di 5300 kg, 
ossia circa 8 kg per HP orario. I due motori lavorano costantemente 
in parallelo e ciascuno di essi può essere escluso imdipendentemente 
in caso di avaria. 

Il circuito per i servizi ausiliari comanda: i ventilatori dei motori; 
il ventilatore e la pompa d'olio del trasformatore; i gruppi compres- 
sori e il gruppo motore chnamo per l'illuminazione. Quest'ultimo ha 
una potenza di 1,5 kW e la dinamo funziona in parallelo con una 


piccola batteria di accumulatori destinata ‘a compensare le variazio- l 


ni di tensione in linea a mantenere costante l'intensità luminosa. 
l I risultati delle prove furono assai soddisfacenti. 

Il peso del locomotore risultò di circa 40 tonn. per la parte 
meccanica e 28,5 tonn. per la parte elettrica; in totale tonn. 68,5 
Durante le prove di avviamento sulla salta del 27% e con un peso 
rimorchiato di 153 tonn. il treno raggiunse in 130 secondi la velocità 
di 38 km-ora con un assorbimento massimo di corrente di 1200 Amp. 
corrispondente al 110% della corrente oraria dei motori. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Commissione permanente per la revisione delle NORME 
PER L’ESECUZIONE E L’ESERCIZIO DEGLI IM- 
PIANTI ELETTRICI. 


Nel numero del 25 novembre 1919 dell'Elettrotecnica, sono 
state pubblicate le deiiberazioni che la Commissione per la revi- 
sione delle « Norme » ebbe, a suo tempo, a prendere per la secon- 
da revisione delle « Norme » stesse. 

In successivi numeri dell’Elettrotecnica sono state pubblicate 
le osservazioni alle deliberazioni, che vennero fatte dalla se- 
zione dì Torino (n, 4 del 5 febbraio 1920), da quella di Venezia (') 
(n. 11 del 15 aprile 1920), da quella di Trieste (n. 17 del 15 giu- 
gno 1920) e da alcuni soci della sezione di Milano (°) (n. 18 del 
co giugno 1920). 

Altre osservazioni sono pure apparse nell'Elettrotecnica o 
pervenute direttamente alla Commissione (?). 

Questa Presidenza, esaminate le varie osservazioni, ha con- 
cretato, per ogni singolo articolo, opportune proposte per l’acco- 
glimento delle osservazioni stesse e per le relative modificazioni 
da apportare al testo già deliberato, ogni qualvolta è sembrato 
che le osservazioni potessero essere accettate; mentre negli altri 
casi ha esposto i motivi per i quali ha ritenuto di non accedere 
alie proposte variazioni o di soprassedere alle decisioni, 

Ie suddette proposte della Presidenza sono ‘state diramate 
al Commissari Bonghi, Carazzolo, Del Buono, Dina, Mengarini, 
Morelli, Semenza, Silvestri, Soleri, Trossarelli, Utili, Vannotti 
e Vismara, 
sione ad esprimere il loro parere per referendum. 

In esito a tale referendum le deliberazioni e le corrispondenti 
variazioni ed aggiunte sono riassunte qui appresso con le relative 
votazioni riportate, 

A norma dell'art. 5 del regolamento, le deliberazioni così pre- 
se dalla Commissione si intendono confermate in seconda lettura 
e pertanto definitive. 

Una nuova edizione delle « Norme» colle variazioni e ag- 
giunte deliberate verrà quanto prima data alle stampe, 


E’ intenzione di questa Presidenza di intraprendere prossima- 


mente un’altra revisione, in occasione della quale potranno venir 
definite alcune questioni” tuttora in sospeso (vedi art, 21, 51, 70 e 
T3) e prese in esame altre questioni recentemente affacciate da al. 
cuni Soci (6). 
PER LA COMMISSIONE 
Il Segretario 
R. NORSA 


Milano, 15 Giugno 1921. 


Jl Presidente 
G. MOTTA 


I. 


Agli articoli seguenti non sono state fatte osservazioni, e quin- 
di per cssi rimane senz'altro confermato in 2a lettura il testo già 
deliberato (Vedi Elettrotecnica del 25 novembre 1819): 

Questioni generali; Art. 6; 11 bis; 23; 24; 28; 30, 2* varte, 
do; 43; 46; 03, 2a parte; 96; 108, 1* parte; 115, 1* parte. 


e in particolare dal Commissario Carazzolo, 
Gonzales e Rebora. 


“) Mochi, Modigliani e Piazzoli. 
) Del Buono, Locatelli e Piazzoli, 


invitandoli a norma del regolamento della Commis. 
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II. 


Agli articoli seguenti, già prima presi in esame, sono state faite 
osservazioni, che però non sono state accolte, onde rimane con- 
fermato in Za lettura il testo già deliberato: (Vedi Elettrotecnica 
del 25 novembre 1919): 


Oggetto e portata delie Norme Voti 14 su 14 votanti 


Art. 1 ; » 12 su 14 D 
» 4 » 12su 14 » 
» 7 »p 13 su 14 » 
» 9 » 13 su 14 D 
» 11 » 10 su 14 » 
» 14 » 13 su 14 » 
» 16 » 12 su 14 » 
» 17 » 13 su 14 » 
» 15 » 13 su 13 D 
» 19 » 13 su 14 » 
» 20 » 13 su 14 » 
» 29 » 11 su 14 D 
» 31 » 13 su 14 » 
» 32 » 13 sulig » 
» 48 » 12 su 14 D 
» 62 » 14 su l4 D 
» (66 >» 14 su 14 » 
» 69 » ll su 14 » 
» M » l4 su 14 D 
» 106 » 14 su 14 » 

Art. 21. — A questo articolo sono state fatte osservazioni che 


la Commissione ha ritenuto di non accogliere per ora, riservan- 
dosi però di riprendere DEOSSini Iene in esame l'articolo stes- 
SO, Voti 10 su 14 votanti. 


Art. 70. — A quest'articolo sono state fatte osservazioni, che 
la Commissione ha ritenuto di non accogliere per ora, riservaudosi 
però di riprendere prossimamente in esame l'articolo Stesso. 


Voti 14 su 14 votaati. 
III. 


Agli articoli seguenti sono state fatte nuove proposte di mo- 
dificazioni del testo vigente; tali proposte non son) però slate ac- 
colte, onde rimane confermato il testo vigente: 

Simboli A. V. O. W. Voti 11 su 13 votanti 

Art. 13 » 


10 su 13 D 
» 18 » 13 su 13 » 
» 25-23 » 14 su 14 » 
» 27 - » 12 su 14 D 
» 45 i » 12 su 14 » 
» 54 » 13 su l4 » 
» DT >» 14 su 14 » 
» 67 » 14 su 14 » 
» 68 D» l4su 14 D 
» T75 » 11 su 14 » 
» TI » l1 su 13 d 
» 78 » 10 su 12 » 
D» T » 13 su 14 » 
» 86 o 13 su 14 9 
» 88 » 14 su 14 » 
» 98 >» 11 su li » 
Appendice » l4 su 11 » 
Art. 73. — A quest'articolo sono state fatte osservazioni che 


la Commissione ha ritenuto di non accogliere per ora, riservandosi 


‘però di riprendere prossimamente in esame l'articolo Stesso. 


Voti 14 su 14 votanti 


Art. 100, — ‘Per quest'articolo, pur essendo risultata appro- 
vata una variazione proposta, si è dovuto tornare al testo vigente 
in seguito ad osservazione dell'ing, Piazzoli, 

La Commissione ha inoltre deliberato di non accogliere le prò- 
poste fatte per l'aggiunta alle Norme dei Simboli grafici per gli 
schemi (Voti 10 su 14 votanti), di Norme speciali per teatri e 
locali analoghi (Voti 12 su 14 votanti) e di una Tabella delle 
tensioni normali (Voti 11 su 14 votanti). 


IV. 


Agli articoli seguenti, già formanti oggetto della precedente de- 
liberazione (Vedi Elettrotecnica del 25 novembre 1919) sono sta- 
te proposte variazioni, che furono accolte (a complemento o mndi- 
ficazione delle variazioni precedentemente deliberate) nel modo sc- 
guente e con le seguenti votazioni: 


ART. 5. 
Variazione: 
per il comando diretto o indiretto di apparati 
«manovrabili del quadro di distribuzione ». 


NB. - Pure essendo risultata approvata la variazione dap- 
prima proposta per questo articolo, sì è tenuto conto della osser- 
vazione fatta in sede di votazione da Vannotti e Carazzolo, 
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ART. 8. 
Proposte di Torino, Tricste, Rebora, Gonzales e Mochi. 
Variazione: 


« SEPARATORE è un apparecchio atto ad interrompere in modo 
« direttamente visibile la continuità metallica di un conduttore. 

« INTERRUTTORE UNIPOLARE è invece un apparecchio atto ad in- 
e terrompere la corrente in un solo conduttore del sistema. 

« INTERRUTTORE MULTIPOLARE è per le Norme un interruttore 
« atto ad interrompere simultaneamente la correnie in tutti i con- 
« duttori del sistema. Per estensione VALVOLA MULTIPOLARE è per le 
« Norme un complesso di tante valvole quanti sono i conduttori 
« del sistema. 

« INTERRUTTORE GENERALE è l'interruttore multipolare ecc. ». 

Voti 10 su 14 votanti. 


Art. 10. 
Proposta Mochi. 
Variazione: 


€. :.,, Aa contatto con le parti dell'impianto elettrico isolate 
«da terra e simultaneamente con pareti, oggetti o persone non 
« egualmente isolate ». Voti 12 su 1! votanti. 


ART. 34. 
Proposta di Tricstc. 
Variazione: i 

«d)..... largamente proporzionati, incombustibili, non de- 
« formabili per il calore e non igroscopici ecc. ». 

«e) da questa norma sono esclusi gli utensili isolanti come i 
« fioretti, le tenaglie, i guanti e simili ». 

Voti 14 su 14 votanti. 


ART. 35. 
Proposte di Trieste e Gonzales. 
Variazione: 

«c) portare specialmente per l'alta tensione una chiara indi- 
«cazioye esterna di circuito aperto e chiuso; 

ad) avere la custodia e la chiavetta costituite di muteriule iso- 
« lante, o quanto meno rivestite esternamente, oppure internamen- 
«te, di materiale isolante. 

«h) installarsi preferibilmente su condutture fisse, 

« i) essere di tipo completamente chiuso . .... 

Voti 11 su 14 votanti. 


ART. 37. 
Proposte di Trieste e Gonzales. 
Variazione: 


«f).... con fusibile per correnti troppo intensa . ... 
ch) realizzare la separazione dei singoli fusibili a mezzo di 
«materiali isolanti e incombustibili : 
«$) costituire un apparecchio a sè, potendosi tutt'al più ,...» 
Voti 13 su 14 votanti. 


ART, 42. Ultimo capoverso. 
Proposta Rebora. 
Variazione: 


«Il collegamento a terra deve essere eseguito in ogni caso nel 
«modo migliore possibile in relazione alle condizioni locali. Pos- 
«sono servire da elettrodi tanto delle piastre metalliche non fa- 
«cilmente corrodibili, di almeno 1/2 mq di superficie, quanta 
«e preferibilmente dci tubi metallici infissi nel terreno col siste- 
«ma dei pozzi artesiani. Possono anche usarsi le tubazioni mal- 
«to estese di acqua, nonchè le rotaie di corsa di ferrovie e tram- 
«vie elettriche. 

« Non è accettabile di usar come elettrodi . . ... » 

Voti, 14 su'14 votanti. 


ART, 44. 
Proposta di Trieste. 
. Variazione: 


« Nel calcolo delle condutture la pressione del vento sarà rag- 
«quagliata a 120 kg. per mq, di superficie piana, normalmente 
« colpita. 

« Per i conduttori cilindrici la pressione del vento si raggua- 
« glierà a quella esercitata sopra una superficie piana, pari a sci 
« decimi della sezione meridiana, oppure si calcolerà con Vespres- 
« sione P = 0,0045 d V?, nella quale d è il diumetro del condut- 
«tore (0 del cerchio circoscritto alla sezione retta) in metri e V 
«è la velocità ammessa per il vento in hm/ora. 

« Inoltre 8i dovrà tener conto dei sovraccarichi eventuali di 
aghiaccio e neve. Le probabili variazioni di temperatura si valu- 
«teranno a seconda delle circostanze locali, assumendo per la tem- 
« peratura minima, ove manchino dati sicuri, la cifra di — 15° C.» 

NB, - Per quest'articolo, pur essendo risultata approvata una 
variazione proposta, si è ritenuto, in seguito ad osservazione 
delling. Semenza e di altri, di tornare al testo vigente, con l'ag- 
giunta però della formula Rebora. 
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ÀRT. 51. I 
Proposta di Trieste. 
Variazione: 

a I sostegni devono presentare le necessarie garanzie di soli- 
« dità. Nel calcolo, la pressione del vento sopra di essi sarà rag- 
« guagliata a 120 kg per mq di superficie piana normalmente ` 
« colpita, 

« Per i pali cilindrici la pressione si ragguaglierà n quella 
«esercitata sopra una superficie piana pari a 7/10 della sezione 
« meridiana. ì 

«Il carico di sicurezza non deve eccedere 1/3 del carico di 
« rottura e 2/3 del carico al limite di elasticità. Oltre a ciò i 
« sostegni in legno devono essere premuniti contro l’azione del- 
«l'umidità del terreno». 


Voti 13 su 14 votanti. 


NB. - La Presidenza è d'avviso che anche per quest'articolo 
sì renda necessaria una nuova revisione. 


ART, 52. 
Proposte di Trieste, Rebora c Gonzales, 
Variazione: 
«, .., ed i dispositivi di legge (1), essere numerati, e, sc 


«metallici, venir messi a terra», ; 
Voti 13 su 14 votanti 


Art. 55 - comma c) 
Correzione: 
Ci ge e 500 volt efficaci per corrente alternata », 
Voti 15 su 14 votanti. 


ART. 63, Parte in corsivo. 
Proposte di Torino, Trieste e Gonzales 
Variazione: 
« Nel parallelismo e negli incroci di cavi sotterranei ad alta 
é tensione con cavi di altro genere, deve fra i primi cd i secondi 
« essere interposta una separazione di materiale cattivo condutto- 
« re del calore, come mattoni, grès, calcestruzzo, muratura e si- 
« mili ,tutte le volte che la distanza sia inferiore a 50 em o i cavi 
«non siano armati ». 
' Voti 14 su 14 votanti. 
Art, 71. 
Proposta di Trieste. 

Variazione: 

Intensità normale di 


esercizio che deve 
essere indicata sulle 


Intensità massima di 
corrente che l'organo 
di sicurezza non deve 


lasciar superare . valvole 
Sezione mmq. ‘Amp. Amp. 
Linee di im- | 0,6 7,5 6 
pianti ricevi- 0,75 19 6 
tori | i ; ; í . È 
Linee di im- 95 240 200 
pianti ricevi- € ' s i i f i i 
tori ed esterni 240 450 350 


Voti 14 su 14 votanti. 


ART, 113 - Prima parte.. 
Proposta Rcbora. 
Variazione: 
« In generale non si dovrà intraprendere alcun lavoro su mac- 
«chine apparecchi e conduttori, senza aver prima tolta la ten- 
« sione e fatto un sicuro corto circuito sui conduttori che, in caso 


«di falsa manovra, possano addurvi la corrente, con relativa 
«messa a terra quanto possibile vicina al posto di lavoro ». 


e Voti 14 su 14 votanti. 


V. 


Agli articoli seguenti sono state proposte nunve modificazioni 
del testo vigente, che sono state accolte nel modo seguente e con 
le seguenti votazioni: 


ART. 39 - Ultimo capoverso. 
Nuova proposta di Trieste. 
Variazione: 

« Le disposizioni di questo articolo .. .. . nouchè alle bobine 
« d’impedenza. Ad esclusione del paragrafo c) esse viulgono anche 
« per le resistenze degli apparecchi di riscaldamento. Per cuscini 
«o tappeti termofori è sulliciente che la loro resistenza sia com- 
« pletamente ricoperta da uno strato isolante ed iucombustibile ». 


. Voti 14 su 14 votanti. 
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ART. 60 - Tabella. 
Nuova proposta di Trieste. 


Variazione: 
Sezione Tensioni fino a 1000 Volt Tensioni da 3000 a 10.000 Voli 
1 filo 2 fili 3 fili 2 fili 3 fili 
mmq corr. continua. l 
I Amp. 24 Amp. 19 Amp. 17 Amp. — Amp. — 
1,5 » 3l » 25 v» 22 ə»? — b — 
2,5 » 4l » 33 » 29 . » _ Poe 
4 » 55 » 42 » 37 b — » — 
Voti 14 su 14 votanti. 
ART. 64, 
Nuova proposta di Trieste. 
Variazione : 
€... . Opportuni apparecchi e dispositivi di protez ione contro 


« le sovrafensioni ». 
Voti 14 su 14 votanti. 


ART. 67 bis 
Testo deliberato: 


« Le persone che si trovino in condizioni di isolamento da terra 
« specialmente deficienti, come ad esempio nei locali bagnati, nel- 
«le vasche da bagno e simili, non devono poter toccare condut- 
«tori od apparati elettrici che non siano rivestiti e protetti da 
«un involucro metallico messo a terra, salvo il disposto dell'ar- 
« ticolo 99 per le lampade portatili ». 

N.B. - Pur essendo risultato approvato il testo dapprima pro- 
posto per quest'articolo, si è tenuto conto di un'osservazione fatta 
successivamente dall'ing. Piazzoli, 


ART, 72. , 
Nuova proposta di Trieste. - 
Variazione: 
a... ,.. specie per i fili rivestiti di piccola sezione e ‘le 


« giunzioni, 

«I conduttori isolati anche a bassa tensione quando per la 
«loro posizione possano essere danneggiati, devono essere protet- 
«ti in modo conveniente, per es, installandoli entro tubi». 


- Voti 14 su 14 votanti. 


ART. 85 - comma b) 
Nuova proposta di Trieste. 
Variazione: 


«....,. mediante involucro isolante ed 
« custodia metallica accuratamente isolata ». 


Voti 14 su 14 votanti. 


incombustibile o 


Art. 92 - comma a) 
Nuova proposta di Trieste. 
Variazione: 
« a) l'isolamento fra la parte metaliica dell’ apparecchio e la 
« ROAdoLta del gas deve soddisfare alle norme dell'art. 16 ». 
Voti 14 su 14 votanti. 


Art. 76 - Parte in corsivo. 
Correzione: 


« La distanza fra i successivi isolatori non deve hormelmente 
«essere maggiore di metri 1,00 per conduttori di sezione sinnala 
« inferiore a 3 mmig; per sezioni Maggiore si possono ado'tiure an- 
«che campate maggiori ». 
NR. - Questa correzione è divdntata necessaria in relazione 
alla variazione introdotta all’art. 70. 


* 


Seduta Commissione pel lavoro delle Sezioni 


17 Aprile 1921. 
Presenti: 


Ing. Del Buono, Presidente Generale, 

Prof. Ferraris, Vice Presidente, 

Ing. Rebora, Vice Presidente, Presidente 
Milano, 

Ing. Bianchi, Segretario Generale, 

Ing. Mortara, Segretario della Presidenza, 

Ing. Ammirato, Vice Presidente Sezione di Genova, 

Prof. Bordoni, Presidente della Sezione di Roma, 

Ing. Soleri, Presidente della Sezione di Torino, 

Ing. Trossarelli, Presidente della Sezione di Palermo, 

Prof. Vallnuri, Presidente della Sezione di Livorno. 


Jella Sezione di 
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Tng. Del Buono. — Porge un cordiale saluto ai presenti e H 
ringrazia del loro intervento. Illustra l’opportunità della istitu- 
zione della Commissione che ha lo scopo di stabilire una collabo- 
razione intima, con unità di indirizzo fra la Sede Centrale e le 
Sezioni nelle quali occorre. ormai venga ripresa quella attività 
che dovrebbe costituire buona parte del lavoro dell’Associazione. 
La Commissione dovrebbe riunirsi in generale due volte all’anno 
nell'occasione del Consiglio Generale per uno scambio di vedute 
e di proposte. In questa prima seduta propone di trattare le que- 
stioni seguenti: 


1) Istituzione di Soci informatori presso le Sczioani, — Que- 
sti soci dovrebbero tenere al corrente la Presidenza della Sezione 
e quella Generale di quanto avviene nella zona della Sezione. 

Ing. Soleri. — Propone si istituisca una vera Commissione. 

Ing. Trossarelli. — Propone che le notizie di carattere ge- 
nerale vengano pubblicate sull’E/etltrotecnica. 

Si decide: 


1) che presso ogni Sezione siano nominati dei Soci infor- 
matori che riferiscano al Presidente della Sezione che a sua volta 
informa il Presidente Generale; 

2) che le notizie di ordine generale siano dalla Presidenza 
Generale trasmesse all’E/ettrotecnica. 

2) Commissione di propaganda. 

Ing. Soleri: — Come Presidente della Sezione di Torino ha 
recentemente istituita una Commissione di propaganda la quale 
ha per base criteri definiti speciali. Si rilevò come la propaganda 
dovesse svolgersi maggiormente verso gii enti collettivi, sia pro- 
duttori di energia, che grandi utenti, quindi a tutti i principali 
industriali. Si spogliarono sistematicamente tutti gli annuari, ca- 
taloghi ecc., si scelsero per ciascuno anche la persona più adatta 
ad ottenere l'iscrizione e si ebbero così risuitati molto fecondi. 

La Commissione delibera quindi che presso ogni Sezione ven- 
ga istituita una Commissione di propaganda. 


3) Azione pel collocamente dei Soci. 


Ing. Del Buono. — Questa sua proposta risponde al concetto 
che l'A. E. I. debba in quanto possibile coadiuvare anche i sin- 
goli soci nella ricerca di una conveniente occupazione. 

Dopo discusSione si delibera che nella prima pagina della 
pubblicità dell’Elettrotecnica verrà pubblicata una Rubrica gra- 
tuita « Domanda ed offerta di impieghi » limitata ai Soci; questi 
dovranno rivolgersi all'Ufficio Centrale; la domanda ed offerta ver- 
rà ripetuta per due volte, quindi sospesa fino a nuova richiesta. 


4) Lavori nelle Sezioni. 


Ing. Del Buono. — Nelle Sezioni si hanno lavori individuali 
che si presentano in generale spontaneamente, e lavori collettivi 
di Commissioni; questi ultimi sono utilissimi, sia per la solu- 
zione dei temi proposti, sia perchè provocano discussioni. Occorre 
che i Presidenti eccitino questi lavori collettivi. La Presidenza 
Generale sottoporrà loro un certo numero di temi. I temi trat- 
tati nelle Sezioni daranno poi materia a rapporti per le Riunioni. 

Si approva. 

Ing. Del Buono. — Trovo pure utile tornar in onore una an- 
tica proposta quella della circolazione delle letture. 

La Commissione dopo discussione approva che i Presidenti 
quando si presenti la convenienza che qualche lettura si ripeta, 
ne avvisino i Presidenti delle altre Sezioni. 

Si afferma pure la necessità che venga ripresa la consuetudi- 
ne che le Sezioni mandino alle altre tutte le comunicazioni che 
Inviano ai loro Soci. 


Infine il Presidente fa rilevare la necessità che le Sezioni 


si occupino sempre delle questioni elettrotecniche locali così che 


nelle rispettive città e plaghe si senta che c'è l'A. Ð. I. e che 
è da essa che deve venire il parere obbiettivo e antorevole in 
merito a tali questioni. Occorre poi che i Presidenti tengano in- 
formati prontamente di tali questioni e della loro azione ‘1 Pre- 
sidente Generale (affinchè se del caso possa intervenire l’intera 
Associazione). 


La Commissione approva. 


Biblioteca. 


Prof. Bordoni. — Il funzionamento della Biblioteca Sociale 
è da sistemare; sono da sistemare i cambi, occorre che si rivéda 
la distribuzione dei giornali alle Sezioni, che queste dicano quali 
periodici desiderano, quali sono loro inutili, che le Sezioni ritor- 
nino con puntualità i periodici ricevuti, che ci sia un Bibliote- 
cario, un catalogo, che intine i Soci sappiano di quali giornali 
la Biblioteca dispone. 

Occorrerà pure reintegrare le mancanze di numeri della rac- 
colta e specialmente di quelli mancanti relativi al periodo di 
guerra. 

In merito dopo discussione si delibera : 

1) Che la biblioteca abbia per ora a limitarsi al soli pe- 
non ai libri. 
2) Che verrà fatto un preventivo delle spese occorrenti per 
le spese di reintegro delle collezioni. 
3) Che si domanderanno alle Sezioni i loro desiderati. 


riodici, 
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4) Che le Sezioni saranno tenute alla restituzione annunle 
dei giornali, e che dopo trè mesi da tale termine se non sarà av- 
venuta la restituzione si sospenderà l'invio. 

5) Che verrà nominata presso le Sezioni una persona remon- 
sabile dell'andamento dello scambio, che la Biblioteca centrale in- 
vierà raccomandati i giornali, che la Sezione sarà responsabile 
dei numeri non resi. 

6) Che verrà nominato un Bibliotecario e curato un cata- 
logo da tenersi aggiornato e da pubblicarsi. 


Soci Morosi. 


Ing. Del Buono. — Crede utile siano stabilite diretiive co- 
muni in merito ai Soci morosi anche per togliere il carattere par- 
sonale alla azione dei Presidenti di Sezione. La Sezione di Roma 
ha recentemente determinato in merito che chi non ha versato il 
contributo entro l’anno è personalmente diffidato al pagamen‘o e 
che al 31 Marzo successivo è radiato. 

Dopo discussione si determinarono delle norme per i Soci mo- 
rosi — queste norme vennero poi alquanto modificate dal Consi- 
“glio Generale che ne fece oggetto di moditicazione del Regolamen- 
to; le norme così modificate sono le seguenti : 

I Soci devono versare il contributo integrale entro il 851 
Marzo. Ai Soci che non abbiano eseguito il versamento entri il 
30 Giugno verrà sospeso il giornale, e mandata la dilida di pi- 
gamento. Non avvenendo questo entro l’anno essi Verranuo ra- 
diati. 


Invio Contributi alla Sede Centrale. 


Ing. Del Buono. — Riesce di grave nocumento alla Sede Cen- 
trale il fatto che alcune Sezioni ritardino di molto i pagainenti 
verso la Sede Centrale. Qualche Sezione deve ancora buona parte 
dei contributi del 1920. Porgo quindi preghiera viva alle Sezioni 
di liquidare al più presto i loro conti verso la Sede Centrale. E' 
poi da osservare come l'A. E. I. non ha capitale circolante, men- 
tre mensilmente fra giornale ed Altre spese deve pagare cirer 
L. 25000; d'altra parte i contributi delle Sezioni pervengono 
ad anno molto avanzato; i proventi della pubblicità del giornale 
pure molto in ritardo; così che l'Ufficio Centrale prevede che se 
non si prendono provvedimenti si troverà presto imbarazzato nei 
pagamenti. E’ quindi opportuno si stabilisca la massima che le 
Sezioni debbano man mano che eseguiscono gli incassi dei con- 
tributi del soci versare alla Sede Centrale le quote corrispon- 
denti senza aspettare le date limiti di tali Versameiigi stabilite 
dal Regolamento. ; 


Riunioni della Commissione. 


Il Presidente propone e la Commissione approva che essa 
dovrà riunirsi in occasione dei due Consigli Gen. annuali e prima 
di essi, in modo di poter eventualmente riferire al Consiglio stesso 
in merito alle decisioni prese, 


Il Segretario 
A. BIANCHI 


Il Prezidente 
Ing. DEL Buoxmo 


x 


Commissione per la telegrafia, telefonia e radiotelegrafia 
Verbale della 1* Riunione (13 Luglio 1921) 


La Commissione, recentemente istituita dalla Presidenza Ge- 
nerale dell'A. E. I. in base a deliberazione del Consiglio Generale 
per lo studio delle questioni inerenti alla Telegratia, Telefonia e 
Radiotelegrafia, si è per la prima volta riunita in Roma il 13 
luglio sotto la Presidenza del’ Prof. L.` Lombardi con intervento 
dei componenti Prof. Di Pirro, Ing. Magagnini, Comn.te Pession, 
Jng. Poladas e Prof. Vanni. 

Scusarono l'assenza il Col. Burdeloni e il Prof. Vallauri, trat- 
tenuti a Parigi per lavori della Commissione Radioteleygrafica In- 
ternazionale. 

Intervenne alla riunione l’Ing. U. Del Buono, Presidente Ge- 
nerale dell’A. E. I. portando il saluto alla Commissione, e bene 
auspicando dei lavori che essa potrà intraprendere nell’interesse 
dell’associazione. 

A nome dei presenti rispose il Prof. Lombardi ringraziando, 
e promettendo da parte di tutti i componenti la più volenterosa 
collaborazione nello studio delle importanti questioni relative ai 
sistemi di segnalazione. 

Su proposta della Presidenza, la Commissione deliberò di inte- 
grare la propria competenza in materia. telegrafica, invitando a 
far parte di essa il Cav. Uff. Cesare Albanese dell'Istituto Supe- 
riore Postelegrafico, ed il Cav. Tommaso Mazzuca, Direttore del- 
l'Ufttcio IV nel Servizio dei Telegrafi. 

Aperta la discusione intorno al programma dei lavori, il 
Presidente Generale propose lo studio del problema relativo als 
l’impiego della Radiotelegrafia da parte delle Società Industriali, 
esercenti impianti elettrici, suggerendo che esso possa formare og- 
getto di discussione in una delle Riunioni annuali dell'A. E. I. 

La Commissione, bene riconoscendo la grande importanza del 
problema, il quale difticilmente potrebbe discutersi nel prossimo 
convegno annuîle, si riservò di aftidarne lo studio ad una specia- 
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ie Sotto Commissione quando potranno partecipare ai lavori anche 
i Membri assenti. 

Il Com. Pession sottopone ni Colleghi il seguente programma 
di lavoro, comunicato in precedenza al Presidente, e concernente 
tre distinti argomenti, i quali a suo giudizio potrebbero formare 
oggetto di studio da parte di tre distinte Sotto Commissioni. 


1). Argomenti di carattere strettamente tecnico. — Tra que- 
sti principalissimo è lo studio dei requisiti al quali devono soddi- 
sfare le macchine elettriche per essere idonee ai servizio radio- 
telegrafico. Le norme dell'A. E. I. per l'ordinazione ed il collaudo 
delle macchine elettriche non contemplano il caso della radiote- 
legrafia e sarebbe assai opporiuno ed utile che un piccoio alle- 
gato contemplasse le norme da presceriversi in più in questo caso. 
Meritevoli di attenzione sono: la rigidità dieletirica da richie- 
dersi, la questione dell'isolamento o meno delle macchine da terra, 
l'isolamento delle prime spire dei trasformatori, la necessità che 
le macchine a corrente continua possano funzionare con subi- 


tanei e ripetuti sbalzi di carico, la facilità di cortocircuiti e 


conseguenti colpi di fuoco al collettore, eee. ecc. 

In questa categoria di lavori dovrebbe essere compresa anche 
la compilazione delle norme per la esecuzione degli impianti r. t. 
c particolarmente i requisiti da richiedersi per l'isolamento, per 
la natura e sistemazione di conduttori, le protezioni contro i ful- 
mini, le precauzioni da adottarsi per non disturbare e daning 
giare circuiti vicini agli aerei, ece. ecc, 


2). Argomenti inerenti alla diffusione e perfeziomimeni) del- 
l'insegnamento e della coltura radiotelegrafica. -— Disgraziata- 
mente per molto tempo lo studio della Radiotelegrafia è stato ri- 
stretto a cerchie molto limitate ed in particolare alle Scuole. Mi- 
litari. 

Coll’estendersi della Radiotelegrafia e con le sue applicazioni 
al servizio Commerciale, occorre assolutamente fare pressioni 
presso il Governo perchè l'insegnamento della Radiotelegrafia sia 
esteso a tutte le Scuole Politecniche e sia introdotto, in giusta 
misura, negli Istituti Tecnici e nelle Scuole Professionali. 

E’ necessario anche stabilire che 1 cértificati per l’abilitazio- 
ne al servizio r. t. siano rilasciati con norme e garanzie opportune 
e sia esaminata la necessità di fissare in quali Scuole questi 
certificati possono essere ottenuti e quali prorogative essi confe- 


riscono ai loro possessori. 


Attualmente l’unico certificato di abilitazione che viene ri- 
lasciato dal Governo, è quello previsto dall'Art. 10 della Confe- 
renza di Londra per l'esercizio degli impianti di bordo, e viene 
rilasciato dalla Scuola R. T. della R. Marina di Spezia ma non 
vi è nessuna Scuola autorizzata per preparare gli aspiranti al 
brevetto r. t. 

Potrebbe anche questa Sottocommissione vedere sc ‘non sia il 
caso di promuovere anche da noi, come negli altri Paesi, Società 
e Clubs radiotelegrafici i quali, fiorentissimi in Inghilterra ed in 
America, sono utili, oltre che come svago intellettuale «della gio- 
ventù, anche per il progresso della tecnica e per la preparazione 
iniziale dei futuri radiotelegrafisti. 


3). Argomenti aventi attinenza con i provvedimenti legisla- 
tivi riferentisi alla radiotelegrafia. — Questo argomento è il più 
delicato perchè coinvolge questioni di carattere finanziario ed in- 
dustriale. 

La radiotelegrafia è attualmente gestita esclusivamente dallo 
Stato e particolarmente dai Militari, eccezione fatta delle Sta- 
zioni dei Piroscafi che sono date in concessione ad Enti privati. 

E’ certo che, con lo sviluppo che necessariamente deve subire 
la radiotelegratia, si manifesterà anche. per questo servizio il so- 
lito dilemma: Esercizio di Ntato od Esercizio privato? 

Devesi ritenere che senza una forte pressione da parte degli 
Enti industriali maggiormente interessati nello sviluppo della 
Elettrotecnica lo Stato difficilmente risolverà rapidamente questo 
quesito ed è quindi più che mai opportuno che l'A. E. I. a mezzo 
della nostra. Commissione studi attentamente le varie disposizioni 
legislative, la possibilità e la entità di uno sviluppo r. t. indu- 
striale italiano e ciò fatto agiti eflicacemente questa questione e 
faccia con tutti i mezzi le necessarie pressioni presso il Gover- 
no aftinchè questo nuovo servizio importantissimo per l’Italia, ed 
in via di formazione non debba nascere informe e rachitico ” per 
colpa delle difticoltà e lungaggini burocratiche. 

Tutti i membri presenti riconoscono concordemente la impor- 
tanza delle questioni proposte, e si dichiarano disposti di colla- 
borare allo studio di esse. Il Prof. Vanni in particolare mette a 
disposizione della Commissione i mezzi sperimentali dell’Istitut) 
Radiotelegrafico Militare da Lui diretto, e il Com. Pession dà af- 
filamento che altrettanto sia per fare il Prof. Vallauri, Diret- 
tore dell'Istituto Elettrotecnico e Radiotelegrafico della R. Marina 
di Livorno. - 

A domanda del Prof. Lombardi, il Pres. Generale risponde 
che le norme generali di collaudo e ordinazione delle macchine 
eiettriche si trovano in corso di revisione da parte del Comitato 
Elettrotecnico Italiano e la nuova edizione potrà essere pubbli- 
cata verso la fine dell’anno. Anche le Norme Generali per l'ese- 
cuzione e l'esercizio degli impianti elettrici vengono rivedute da 
una speciale Commissione dell'A. E. I. „presieduta dal Prof. Motio, 
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el in appendice allè une e alic altre potrebbero con grande van- 
taggio pubblicarsi quelle che la Commissione attuale fosse per 
elaborare intorno al macchinario ed agli impianti radiotelegrafici. 

La Commissione pertanto affida ai Colleghi Prof. Pcssion, 
Vallauri e Vanni l’incarico di elaborare lo schema delle Norme 
per l'ordinazione e il Collaudo delle macchine e degli impianti ra- 
diotelegrafici, ed ai Colleghi Col. Bardeloni, Prof. Di Pirro e Ing. 
Potadas quello di elaborare lo schema delle Norme per ia co- 
struzione e l'esercizio degli impianti Radiotelegrafici, salvo a 
prendere ulteriori accordi con la Presidenza del Comitato Elettro- 
tecnico e con quella dell'A. E. I. per la loro pubblicazione, dopo 
che essi avranno ricevuta la necessaria approvazione. 

In merito alla seconda questione proposta dal Com. Pession 
avendo il Prof. Di Pirro fatto rilevare la grande importanza che 
del pari avrebbe la intensificazione dello insegnamento telegratico 
e telefonico, la Commissione dà mandato ai Colleghi Prof. Di 
Pirro e Pession di allestire un apposita relazione intorno alle con- 
dizioni ed ai bisogni dell'insegnamento di telegrafia, telefonia e 
tadiotelegrafia in Italia, da presentarsi possibilmente alla prossi- 
ima riunione annuale dell'A. E. I. dopo preventiva pubblicazione 
nel giornale l'Elettrotecnica. i 

In merito alla terza questione, particolarmente delicata, la 
Commissione riserva ogni deliberazione ad una prossima riunione 
alla quale posšano intervenire anche i membri assenti. 

Il Prof. Di Pirro segnala, fra le questioni che potrebbero 
formare oggetto di studio da parte della Commissione quella delle 
perturbazioni telezrafiche e telefoniche dovute agli 
forti correnti; ma, dopo la studio profondo che di tale problema 
ha fatto recentemente una speciale Commissione Americana la no- 
stra riconosce di non avere per ora mezzi adeguafi per intraprem- 
dere un lavoro proficuo, e si riserva perciò di deliberare ulte- 
riormente al riguardo. 

Il Presidente Generale dichiara che al.prossimo Convegno 
annuale sarà fra gli altri discusso il tema sulle Comunicazioni 
telefoniche fra la Sicilia ed il Continente. 

Il Presidente Generale invita la Commissione a comunicare 
di volta in volta i verbali delle proprie riunioni perchè siano 
pubblicati fra gli atti della A. E. I. l'Ing. Magagnini esprime il 
desiderio che essi possano essere riprodotti anche nella Rivista 
Telegrafica e Telefonica, pubblicata a cura del Ministero di PP. 
e TT., e la Commissione di buon grado aderisce. 

Dopo di che la Riunione è sciolta. 

Il Presidente 


i L, LOMBARDI 


x 


XXVI Riunione Annuale. 


Comunichiamo came la data del prossimo Congresso in Sicilia, 
per ragioni di ordine locale, venne protratta di quindici giorni; 
avrà perciò luogo dal 1/0 al 23 Ottobre 1921. 

Nella settimana scorsa il nostro Presidente Generale e l'Ing. 
Trossarelli, Presidente della Sezione di Palermo, convennero in 
Rena per stabilire in malo definitivo le ultitne modalità del pro- 
gramma. 


* 


Partecipazione dell’A.E.I. alla Conferenza di Parigi. 


Abbiamo date notizia (a pag. 461) dell'iniziativa promossa 
dal Sindacato delle Società Francesi di elettricità di una confe- 
renza internazionale destinata a discutere i problemi delle grandi 
trasmissioni di energia. Possiamo ora aggiungere che la delega- 
zione italiana sarà formata dal Presidente Generale Ing. Del Buo- 
no, e dai colleghi Nicolini, Norsa e Prinetti. 

La conferenza è stata ritardata al 16-20 Novembre per de- 
siderio degli Americani che temevano di non poter finire i loro 
studi per la data precedentemente fissata. Essi infatti hanno già 
da un anno costituita una speciale commissione con un credito di 
200 000 dollari (0 la quale sta preparando un enorme lavoro. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA 
Adununza del 1° Luglio 1921. 


Aperta la seduta, il Presidente Ing. Levi dà la parola aling. 
Vilipetti, cassiere, per la relazione della gestione 1920, che si 
trascrive in calco. 

Approvata all@unanimità la relazione, con voto di plauso al- 
Iug. Filippetti e all'intero Consiglio, dopo breve discussione vie- 
ne stabilità la quota sociale per Vanno 1921 in Ia 45 e L. 100, 
rispeitivamente pei soci individuali e collettivi. 

A nome «ell'intero Consiglio il Presidente iuvita i presenti 
alla votazione per l'elezione del nuovo Consiglio, cssendo giù 
scaduto da tempo il triennio di permanenza in carica, 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


impianti a. 
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Si procede senz'altro alle elezioni per le cariche sociali. Il. 
nuovo consiglio risulta così composto: - 
Righi Ing. Aldo — Presidente 
Barattini: Ing. Cav. Uff. Alberto — Vice Presidente 
Fiorini Ing. Gaetano — Segretario 
. Candi Ing. Gino — Cassiere i 
l Filipetti Ing. Luigi, Mariani Ing. Enrico, Masetti Zunnini 
Ing. Antonio, Rinaldi Ing. Comm. Rinaldo, Sibona Ing. Eugenio, 
Somaini Ing. Giacomo — Consiglieri. 
Levi Ing. Giorgio, Sartori Ing. Prof. Giuseppe, Silva Comm. 
Ing. Angelo, Consiglieri Delegati al Consiglio Generale. 
Dopo brevi parole del Presidente uscente e del Presidente en- 
trante, la seduta è tolta alle ore 22,30. 


Situazione patrimoniale al 31 Dicembre 1920 


ATTIVITA’: 


Deposito L. 11,74 
Debitori » 1701,55 
Contanti in cassa » 1968,84 


L. 3682,43 


PASSIVITA': 
Attivo netto al 31 dic. 1919 T. 2287,98 
Utile dell’esercizio 1920 » 1414,45 


L. 3682,43 


Relazione della gestione 1920 
INCASSI: , 


Quote di n. 123 soci individuali L. 3635 — 
Quote di n. 19 soci collettivi » 1900,— 
-—- [ 5933, — 
SPESE: 
Contributo alla Sede Centrale 
per n. 126 soci individuali L., 2520 — 
per n. 19 soci collettivi » T60,— 


Spese di Amministrazione: 
Affitto sede e personale, conta- 
bilità, cancelleria, postali D 481,55 

Spese straordinarie: comunicazio- l 
ne Ing. Sartori, neerologio Tug. 

Bolognini, ecc. » 

Sopravvenienze passive » 


308,70 


— 


L. 4120,55 
INCASSI L. 5535 — 
SPESE » 41: 
I. 141446 
ING. GAETANO FIORINI. 


UTILE ESERCIZIO 


| Necrologio, 


Apprendiamo solo era la notizia della morte del nostro Socio 
Ing. FILIPPO FORLANINI 


deceduto improvvisamente a Savona il 4 Maggio, in conseguenza 
di postumi -di guerra. 
Alla Famiglia le nostre piu sentite condoglianze. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero , 
ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA | 
potranno avere una seconda copia gratuita 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 -, 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- 
colo non ricevuto. aTi | 
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Gli impianti di illuminazione pubblica di Torino. 


I nostri lettori, che ricordano certo le nostre frequenti e, purtrop- 
po, poco fruttuose esortazioni ai tecnici italiani, così restii, in generale, 
a far conoscere ciò che essi fanno, non si meraviglieranno del nostro 
compiacimento nel pubblicare l'articolo nel quale, facendo lodevole ec- 
cezione alla abitudine del silenzio, l'Ing. G. PERI, descrive con qual- 
che ampiezza i recenti impianti d'illuminazione pubblica della città 
di Torino. E siamo certi che l’articolo interesserà non solo per l'im- 
portanza dell'argomento trattato, ma anche per la inconsueta ricchezza 
di dati d’ogni genere, tecnici ed economici, che lo caratterizza. 


Misure magnetiche. 


Fra gli argomenti che il Comitato Elettrotecnico Italiano ha messo 
allo studio, figurano anche la normalizzazione delle prove dei materiali 
isolanti e dei materiali magnetici. E’ da augurarsi veramente che, 
nonostante le gravi difficoltà del compito, a qualche risultato concreto 
si possa giungere perchè è stridente il contrasto fra la precisione con 
cui si possono identificare le caratteristiche dei materiali conduttori, 
e l'incertezza — e in molti casi l'empirismo — con cui vengono trat- 
tati gli altri due elementi di ogni costruzione elettromeccanica: il 
materiale magnetico e l’isolante. Particolarmente difficile si presenta il 
compito nel riguardo ‘delle prove dei materiali magnetici massicci, per- 
chè i molteplici metodi proposti ed i molti permeametri costruiti la- 
sciano tutti qualche cosa a desiderare. Anche per le lamiere le misure 
di permeabilità sono sempre assai incerte, mentre l'apparecchio del- 
l'Epstein ha assunto ormai l'importanza di un apparecchio « normale » 
per la determinazione della «cifra di perdita ». Nella comunicazione 
alla Sezione di Milano, che oggi pubblichiamo, il Collega BARBAGE- 
LATA ha descritto un metodo industriale per la prova delle lamiere 
che può considerarsi come una lontana derivazione dell’Epstem, ma 
che consente una assai maggiore rapidità e richiede una assai minore 
quantità di lamiere. i 


Il Congresso in Sicilia. 


A giorni verrà diramato dall'Ufficio Centrale, il programma uff- 
ciale del prossimo Congresso con le relative schede idi adesione. Avremo 
campo di riparlarne; ma possiamo intanto comunicare una buona 
notizia: la ottenuta concessione dei ribassi ferroviari. Data la lunghezza 
dei percorsi che dovranno essere effettuati dalla maggior parte dei 
congressisti, è questa senza dubbio un'altra ottima garanzia di successo 
della XXVI Riunione. 

Possiamo intanto pubblicare oggi i verbali della XXV Riunione, 
svoltasi con tanto successo a Roma nello scorso Novembre. 


LA REDAZIONE. 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 


maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. 
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l serrara ale sia -———»—» 
i a mag pe peeso e A 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie | 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una O 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- | 
tare Soci perpetui versando L. 5000.. Tali somme costi- | 


tuiranno il patrimonio inalienabile dell’ Associazione. ; 


sens 


GLI IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA 


. DELLA CITTA’ DI TORINO o o aoa o 


lag. GUIDO PERI 


pea e ——— 


Impianto a magnetite. 


Comunicazione alla Sezione di Torino 


Giugno 1921 z x; x 


Il primo impianto di illuminazione pubblica fu eseguito dal co- 
mune di Torino nel 191] per la illuminazione dei corsi Massimo 
d’Azeglio e Cairoli, con un circuito in serie di lampade ad arco a 
magnetite. Il circuito era alimentato da un trasformatore regolatore 
di corrente a bobine mobili e da un raddrizzatore di corrente a va- 
pore di mercurio; il trasformatore a reattanza variabile manteneva 
costante la corrente a 6,6 ampère, qualunque fosse il numero di lam- 
pade funzionanti, il raddrizzatore convertiva la corrente da alternata 
in pulsante, qual'era richiesta dalle lampade ad elettrodi metallici. 

La tensione del circuito in serie era circa 5000 Volt (65 lampa- 
de); ciò corrisponderebbe ad una differenza di potenziale fra gli anodi 
dell'ampolla convertitrice ci 10000 Volt; questa tensione, per diff- 
coltà di isolamento, non può essere sopportata da una ampolla, perchè 
tende a porre gli anodi in corto circuito; cosicchè, nell'impianto di 
Torino le ampolle a vapore di mercurio erano due in serie. 

Il rendimento globale dell’apparecchio trasformatore raddrizza- 
tore era di 0,92, la durata media degli elettrodi delle lampade 130 
ore. Nei primordi dell’esercizio molte noie furono arrecate valle am- 
polle in vetro per il raddrizzatore di corrente; queste ampolle erano, 
e sono, fabbricate esclusivamente in America ed erano soggette a de- 
teriorarsi durante il lungo trasporto, nel senso che i violenti sbattimenti 
del mercurio contro il vetro non permettevano che si conservasse nel- 
l'ampolla il necessario grado di vuoto. Migliorato il sistema di im- 
ballaggio ed eseguito il trasporto con maggiori attenzioni, la durata 
delle ampolle fu enormemente aumentata, in misura. da garantire 
ampiamente la regolarità del servizio. Si sono avute delle ampolle, la 
cui durata è arrivata alle 10000 ore, contro le ore 500 di durata 
garantite dialle Case fabbricanti. 

Il sopravvenire dello stato di guerra, la deficienza di personale 
specializzato e la difficoltà degli approvvigionamenti hanno determi- 
nato la immatura fine di un sistema di illuminazione che se, per ragioni 
ovvie, non poteva generalizzarsi per la intera illuminazione della città, 
poteva, anzi avrebbe dovuto, rimanere con onore l'affermazione di 
un esperimento coraggioso riuscito e rimarchevole. 


Archi a fiamma chiusi. 


Apparse sul mercato le prime lampade a carboni a fiamma ad 
arco chiuso, con le quali la maggior durata di combustione dei car- 
boni, circa 100 ore, si otteneva limitando l'ingresso dell’aria rel glo- 
bo, il comune di Torino si affrettò a esperimentarne il funzionamento 
per la illuminazione di qualche straca (Via Genova, Corso Vinzaglio). 
Trattandosi di elettrodi a carbone, una gran semplificazion: di impianto 
conseguiva al fatto di poterli alimentare direttament: con corrente al- 
ternata, mentre trattandosi di archi a fiamma, il rendimento luminoso 
non aveva nulla a soffrire per l’impiego della corrente alternata me- 
desima. 

Di queste lampade il Comune aveva esperimentato le marche 
più accreditate, vale a dire la « Flammeco ». della A. E. G. (3), la 
«€ Dia » della Korting & Mathiesen ed il tipo Siemens. | 

Gli inconvenienti riscontrati nel funzionamento di queste lampade 
furono quelli della irrequietezza ci luce e della instabilità di colora- 


(!) Atti A. E. L, Marzo; A94; 
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zione della luce, inconvenienti propri, anzi caratteristici, dell'arco a Impianto di illuminazione della cinta daziaria. 


fiamma chiuso, specie se a luce cosidetta bianca. Tuttavia poichè il L'erientamento cefinitivo verso il sistema di illuminazione con lam- 
tipo di lampada in sè non aveva dato luogo ad obbiezioni rimarche- pade in serie e trasformatori a bobina mobile era stato determinato 
voli, e, d'altra parte, il. costo di esercizio durante tre anni di espe- dai risultati d'esercizio realmente soddisfacenti ottenuti con l'impianto 


rimento (1912-1915) era risultato assai mite (9 cant. per lampada-ora di illuminazicne della allora nuova cinta daziaria. 


ate ea ii ati persi 


$ Hi- iz iadi ika Esik 


i “JP e dg era 


Fig. 1-2. — Vista della sottostazione Sommeiller. 


di 1300 candele (*) m. e. i.) il Comune aveva stabilito nel suo progetto Quest'impianto (* comprende 10 circuiti in scrie di lampade a 
1914 che la illuminazione delle grandi strade della città fosse fatta tungsteno, 4 ampère, tensione normale 3000 Volt, i quali, in parte, 
con circuit’ in serie di archi a fiamma chiusi alimentati da trasfor- ricoprono col loro sviluppo l'intero perimetro della cinta daziaria 
matori a corrente costante. (lunghezza 27 km) ed in parte si dirigono verso l’interno della città 
lungo le grandi strade di comunicazione provenienti dall'esterno. Ne- 
(D S ie Si tratta qui e nel seguito, sempre di candele internazionali (o decimali). gli 8 SANL O3 che l'impianto funziona l'esercizio è stato pico 
Sarebbe da augurarsi che tutti seguissero sempre l'esempio dell'A. bandendo def- regolare; il costo per lampada ora da 100 candele è risultato ne 
nitivamente le candele Hefner a cui invece si ricorre ancora tanto spesso nel com- ——___ $ 


mercio e nell'industria delle lampade elettriche, (N. d. R) (?) Atti A. E. 1., 15 Dicembre 1913. 


. 
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periodo avanti guerra cent. 2,26, ivi compresi, naturalmente, l'interesse 
e l'ammoriamento del capitale d'impianto. 

S> al presente in parecchie città italiane sono in uso per la il- 
lummazicne pubblica sistemi in serie con trasformatori a corrente co- 
stante ed in altre città sistemi analoghi stanno per svilupparsi, ciò 
in parte è dovuto all'esito degli esperimenti iniziati parecchi anni fa 


dal Comune di Torino. 


Impianto già della Società Piemontese di Elettricità. 


Il rincaro dei prezzi e la difficoltà dei rifornimenti inerenti alla 
guerra, così come avevano segnata la -fine della illuminazione a gas, 
determinarono la scomparsa, o per lo meno l'arresto della illuminazione 
ad arco. -> | 

Dovendo il Comune col 1° Gennaio 1917, per scadenza della 
concessione con la Società Piemontese ca Elettricita, già da qualche 
anno prorogata, assumere l'esercizio diretto della rete di illuminazione 
pubblica fin'allora appartenente a detta Società, sostituiva all'antico 
tipo di lampade a carboni puri ad arco aperto la lampada a tungsteno 


Sbarre a 6300 voit 


$ î 
resformatbe, 
per servizio ) 


a MN. A 
Ù 
T 
al 


dé DERNE 
00d commutazione 


sbarre d: 


circuili a T.N crevi a M.N. 
Fis. 3. — Schepa delle connessioni elettriche in una sottcrtazione dell'impianto ex Società 
Piemontese. 


in gas inerte da 20 ampère (rendimento 22 lumen per watt, equiva- 
lente ad un consumo di 0,45 watt per candela orizzontale). I circuiti 
di lampade ad arco, in totale 50, erano costituiti ciascuno da 10 lam- 
pade in serie 10 ampère sulla tensione costante di 500 Volt (totale 
500 lampade). I cavi però erano fabbricati per la tensione di 2500 Volt, 
in quanto che nei suoi primorci, dal 1891 al 1903, la illuminazione 
pubblica elettrica in Torino era stata eseguita con circuiti in serie 
9,6 ampere 2500 Volt alimentati da dinamo a tensione variabile Thom- 
son - Houston, e successivamente trasformata. | 

Dalle prove eseguite in laboratorio sopra spezzoni di cavi tolti 
dalla rete in esercizio della Soc. Piemontese, è risultato che detti cavi, 
pur dopo 25 anni di funzionamento, presentavano rispetto alla ten- 
sione normale di 2500 Volt, un fattore di sicurezza alla p*rforazione 
variabile da 4 a 10. Cosicchè si presentava al Comune, rilevando l'im- 
pianto, la possibilità di estenderne considerevolmente il raggio d'azione. 
Per comprensibili misure di prudenza la nuova tensione dei circuiti 
serie non fu portata oltre 1000 Vol» 

All’alimentazione a tensione costante fornita dalla Soc. Piemon- 


tese fu sostituita dal Comune un’alimentazione a corrente costante me- 


ciante trasformatori regolatori a bobina mobile, collegati con la rete 
primaria a 6300 Volt dell’Azienda Elettrica Municipale. 

I trasformatori del tipo 9,6 ampere costanti 1000 Volt normali 
e del tipo 7,5 ampere 500 Volt normali (illuminazione dei vortici), 
furono installati in 10 cabine, formate in sotterranei di stabili muni- 
cipali, in numero variabile da 3 a 10 trasformatori per cabira (fig. 
I, 2, 3). 

Il comando di accensione e spegnimento delle lampade avviene 
automaticamente. In ogni cabina gli interruttori in olio a 6300 Volt 
(due in origine, uno per il servizio di tutta notte, l’altro per quello di 
metà notte) sono comandati a mezzo di solenoide a 220 volt ed inter- 
ruttore automatico orario (fig. 4, 5). 
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All’ora stabilita per l'accensione l'orologio mette sotto corrente 
(in corto circuito) il magnete trifase, il quale, attraendo un’ancora 
inserisce automaticamente il solenoide di chiusura cell’interruttore in 
olio. 

La chiusura dell'interruttore in olio libera automaticamente dalla 
corrente il solenoide di chiusura. Allora di spegnimento l'orologio. 


Fg. 4. — F ronte dell’ interruttore in olio 6300 volt a comando automatice. 


apre il circuito a 220 Volt, l'ancora del magnete trifase è rilasciata 
c l'interruttore, sganciandosi,' si apre. Con ciò il solenoide di chiusura 
ritorna nella condizione di essere inserito quando l'orologio si chiude. 


Sbarre a 6doo Volt 
Sbarre a. 220 volt 


i 
B 
| 
| 
COTTA 
(TORA 


Fig. 5. — Schema delle connessioni per il comando orario dell'interuitore di cui a fig. 4. 


Attualmente il servizio è unico, a tutta notte. Con il progredire 
degli impianti nelle altre regioni della città, ove il servizio, per ragioni 
di economia di acquisto e di manutenzione celle condutture, è a tutta 
notte, non era possibile mantenere nel centro della città la distinzione, 
che si risolveva in una palese inferiorità, del doppio orario di ac- 
censione. 

Le lanterne delle lampade contengono un autotrasformatore (fi- 
gura 6) il quale trasforma la corrente dal valore di linea 9,6 (o 7,5) 
ampere a 20 ampere, alla lampada. Una lampada da 1000 candele, 


Fig. 6. — Autotrasformatore da montarsi nell’ interno dell’ armatura delle lampade dell’ impianto 
ex Soc. Piemontese. 


20 ampere, consuma 450 watt, mentre una lampada da 1000 candele 
9,6 ampere consuma 550 watt; contando che nel primo caso 25 watt 
sono assorbiti dal compensatore, si economizzano, coll’acozione di lam- 
pade a 20 ampere 75 watt per lampada, chercon servizio di 4000 
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ore annue, al costo dell'energia di L. 0,07 il kWh, corrispondono a 
circa L. 20 di risparmio annuo per lampada. L'autotrasformatore (ai 
prezzi di avanti guerra) rimaneva perciò ammortizzato in circa due 
anni, senza contare il vantaggio della maggior durata delle lampade, 
dipendente dalla protezione esercitata dal compensatore medesimo. 

Buona parte di queste lampace sono fornite di riflettore a cam- 
pana di vetro prismatico (^) ed il miglioramento di illuminazione che 
ne consegue dimostra tutta l’utilità del tipo di globo prismatico; il 
provvedimento sarebbe già esteso a tutte le lampade se le difficoltà 
di approvvigionamento non l'avessero ritardato: 


Archi a fiamma chiusi e tungsteno in gas inerte. 


Il confronto della spesa di esercizio tra archi a fiamma a lunga 
durata (costituenti il più notevole perfezionamento raggiunto dalla tec- 
nica costruttiva delle lampade ad arco) e le lampade a tungsteno in 
gas inerte è dato dalla tav. I per un servizio di 4000 ore annue e per 
intensità di 1000 candele m. e. i. I costi comparativi sono limitati alla 
semplice lampada, escluse le spese fisse relative all'impianto eguali pres- 
sochè nei due casi. 

Gli archi a fiamma richiedono un consumo di 0,30 watt per can- 
dela m. e. i., le lampade a tungsteno un consumo (a intensità di cor- 
rente elevate) di 0,50 watt per candela m. e. i.; la durata degli 
elettrodi dell'arco è però non superiore ad 1/10 della durata del 
filamento di tungsteno; e per ci più la lampada ad arco, la quale 
rappresenta un meccanismo vero e proprio, di costo piuttosto sensibile, 
dev'essere ammortizzata in pochi anni, mentre la lampada a tungsteno, 
. come genere di rinnovo, non si ammortizza. 

Non è nemmeno fuor di luogo notare il miglioramento del fattore 
di potenza (circa da 0,85 all'unità) realizzabile coll’impiego delle 
lampade a tungsteno, in conseguenza del quale la capacità in k WA 
della rete primaria di energia da impegnarsi per gli impianti di illu- 
minazione pubblica non varia in ragione diretta dell'aumento del con- 
sumo specifico dei due tipi ci lampade ma in proporzione minore. 


Tav. I. 


| si l Archi a fiamma chiusi Filamento in ’gas Sede” 
300 watt (0,3/watt. cand. | 500 watt (0,5 watt/cand. 
| e. i. durata 90 ore). 


e. i. durata 1350 ore). 


‘Costo dell'armatura con rillet- , 


tore e portalampade . L., Í 200, — - | 
Costo della lampada . > 600.— 50,— 
Costo delle parti permanenti » |* ’ 600,— 200,—- i 
li 
nese Sera) aa i 
! Spese fisse annuali, 
LI nteresse sull'importo totale | 
° 315%. L. 30,— 12,50 | 
: Ammortamento delle parti i 
permanenti al 10°), . >» 60,— _20,00 | 
90,— 32,50 || 
= cas SS aria j = 
Manutenzione. i | 
“Elettrodi (45x3) . . . L. 135,— 1 
' Pulizia e ricambi (45 x 0,80) » 36, — (12 x0.40) 4.80 i 
i. Riparazioni e globi(4x 30) >» 120,— 25, — =. 
I Rinnovo lampade . . . > (3x 50) 150 
291,— 179,80 ` 


} Energia elettrica. | 
A L., 0.07 il kWh . . L, 
| 


—_—_— — Cc — —__ Te mE m in E LL 


Li 
(0,07 x 4000 x 0,3) sa X4G00X0,5) 1 ci 


e — —_-  —— 


TOTALI L. 


La convenienza economica dell'arco non comincerebbe che per 
costo dell'energia di quasi 0,20 il kWh, o, rimanendo inalterato il 
costo del kWh della tabella, per potenze della lampada vicine a 3000 
candele, cioè, in ogni caso, fuori dei limiti pratici della illuminazione 
pubblica. 


I nuovi impianti - Studio fotometrico. 


Il nuovo progetto di illuminazione pubblica della città di Torino, . 


compilato nel 1919, considera, ch conseguenza, esclusivamente l'im- 
piego di lampade a tungsteno in gas inerte. 


(°) L'Éleltrotecnica, 25 Settembre e 5 Ottobre 1919, 
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La illuminazione fu divisa in cue grandi categorie: 

Illuminazione a forte potenza (avente i caratteri dell'antica illu- 
minazione ad arco) e illuminazione a piccola potenza (avente i ca- 
ratteri dell'antica ordinaria illuminazione ad incandescenza, elettrica 
od a gas). 

La tavola II dà le caratteristiche delle due categorie di illumi- 
nazione. 


Tav. IL 
| i ILLUMINAZIONE | ILLUMINAZIONE | 
A FORTE POTENZA A PICCOLA POTENZA o 
! Vie centrali | Vie di media | Vie di secondaria | Vie alla periferia. 
i e di gran traffico importanza importanzà RES | 
| lux lux lux | lux I 
a | | 
| Illuminaz. orizz. i 
| media (') Ena) 4,—-8 2,—-4 —-2 | oi | 
| , ` i 
| Tluminaz. mini- | | 
ma Enin 0,75-2 0,20-0,75 0,05-0,20 = 
| Sma 5,—-20 | 15,—-30 | 25,—-50 = | 
| Emin | 
: Potenza delle 1000 cand. 
i lampade emisf. inf. |600cand. e. 1.250 cand. e. i. | 100 cand. e. i. 
'i l Intensità di cor- | 
rente alle lam- 
| pade 20 ampere | 20 ampere 7,5 ampere | 7,5 ampere i 


Con lampade a tungsteno in gas inerte, munite di rifrattore (ri- 
flettore in vetro prismatico) e riflettore metallico a onde concentriche 
le potenze luminose sopracitate in cand. m. e. i. corrispondono ordi- 
natamente, se riferite, a lampada nuda, priva cioè di qualsiasi equipag- 
giamento a: 

10000 lumen (800 cancele sferiche) (') 
6000 » (400 » » ) 
2500 » (200 » » ) 
1000 » (80 » » ) 


Il progetto tiene calcolo dei minimi di illuminazione e dei coef- 


cienti di disuniformità Emax 
min 

Un impianto di illuminazione deve avere lo scopo non solo di 
illuminare con una certa intensità media, ma anche con una certa 
uniformità di chiarezza. Una illuminazione a bassa intensità e con di- 
stribuzione assai uniforme è preferibile ad es. ad una illuminazione 
molto intensa e molto inegualmente distribuita, e ciò sia per ragioni 
di estetica sia per una migliore utilizzazione della illuminazione da 
parte dell’occhio come organo fisiologico. 

Considerato che per ragioni di economia non conviene oltre certi 
limiti ridurre l'intervallo od aumentare l'altezza ai sospensione delle 
lampade, queste per soddisfare alle condizioni di uniformità di illu- 
minazione sopra stabilite, devono presentare un diagramma di emissione 
molto appiattito nel senso orizzontale. Questa forma speciale di dia- 
gramma polare può realizzarsi fornendo la lampada di un rifrattore 


(fig. 7, iù 


Fig. 7. — Rifrattori per limpadi a forte e piccola potenza. 


Il costo di un rifrattore prismatico è superiore (in media circa 5 
volte) a quello di un riflettore o globo ordinario; ciò non ostante il 
suo impiego rappresenta una rilevante economia per i seguenti motivi: 

|° — perchè permette di realizzare una illuminazione ck date 
caratteristiche con lampade a minor altezza del suolo e quindi con sen- 
sibilissimo ‘avanzo di spesa per pali, sostegni etc. 


(4) su di un piano alto m. 1,50 dal suolo. 


(°) risulta che per un fattore di riduzione sferica eguale a 0,8 le candele 
m. e. i, della lampada equipaggiata eguagierebbero: le candele medie orizzontali 
della lampada nuda. 


—— 7 — ae a no. 
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2° — perchè toglie la sorgente luminosa dalla visione diretta, 
ed elimina l’abbagliamento, non assorbendo che una piccola frazione 


di luce (circa il 10%). 


Fig. 8. — Dimostrazione dell'effetto del rifrattore sulla direzione e diffusione dei raggi. 


Un vetro opale assorbe con facilità sino al 60% e, quel che è più 
tendendo ad uniformare la emissione di luce delle lampade nelle varie 
direzioni, nuoce alla eguaglianza di distribuzione della illuminazione 
sulla strada, per la quale si richieck che a punti successivamente più 
distanti dalla lampada corrispondano raggi di intensità rapidamente cre- 
scente. 


x 


In generale può ritenersi che per un dato rapporto 1/h tra inter- 
vallo ed altezza di sospensione delle lampade, il fattore di disuni- 
formità resta costante. A parità del rapporto 1/h, più | è grande più 
si può economizzare nella spesa di impianto, riducendo il numero di 
sostegni delle lampack, il numero delle lampade, lo sviluppo delle 
condutture etc.; ma la spesa di flusso luminoso per mq. di area illu- 
minata e per lux di illuminazione media aumenta (^). Vi è dunque 
un limite al distanziamento ed all’innalzamento dal suolo delle sorgenti. 
Questo limite è pure ‘imposto dalla necessità che la chiarezza dei punti 
meno illuminati non risulti minore di quanto fu stabilito con la tav. lI. 

Restando nel puro campo dell'economia, l'altezza di sospensione 
e l'intervallo delle lampade devono essere tali da sockdisfare alla 
condizione della minore spesa di esercizio. Perciò deve essere minima 


la somma di questi due addendi: 


1° — interesse ed ammortamento sul capitale d'impianto; 
2° — costo dell’energia elettrica consumata; | 
i quali, col variare di h o di l, variano in senso opposto. — 

Si ricava che, in correlazione con le intensità di illuminazione e 
con le potenze luminose stabilite in antecedenza, possono adottarsi 
intervalli fra le lampacle di m. 35 a 55, ed altezze di sospensione di 
m. 4,50 a 7,50 secondo i casi. Queste cifre rientrano nei criteri di 
installazione generalmente adottati, e salvaguardano il principio di 
utilizzazione, nella miglior misura possibile, del materiale di illumi- 
nazione pubblica, segnatamente dei sostegni delle lampade ex gas, at- 
tualmente fuori uso ed ancora in posto. 


* 


Le lampade sono di due tipi, che possono denominarsi tipo pen- 
dente e tipo rigido. Le prime sono da sospendersi sull’asse delle vie, 
o delle carreggiate centrali clei viali, a mezzo di funi trasversali alla 
strada, oppure a pastorali lungo i fianchi della strada (fig. 9, 10). 
Le lampade tipo rigido che pel loro disegno potrebbero pure chiamarsi 
ornamentali, sono da applicarsi in posizione diritta alla sommità di 
candelabri lungo le banchine dei viali o delle grandi strade. 

Le lampade possono essere installate lungo l'asse della strada 
(sospensione a fune), lateralmente alla carreggiata centrale delle gran- 
di strade (sospensione a pastorale oci a candelabro), appoggiate alle 
facciate degli edifici (sospensione con bracci a muro). Quest'ultimo 
sistema, data la scarsa utilizzazione del flusso luminoso a causa dei 


- fenomeni di assorbimento e dispersione, non si applica che in vie se- 


condarie (lampade da 2500 a 1000 lumen). 

Con i candelabri ornamentali (tipo illuminazione a gas) l'altezza 
del centro luminoso è di m. 5 dal suolo ed è quindi non molto supe- 
riore a quella dei candelabri tipo gas esistenti, che possono con fa- 
cilità essere adattati al nuovo scopo. Questo importante risultato è 


` (°). L'Elettrotecnica, 25 Settembre e 5 Ottobre 1919. 
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possibile per l'applicazione alle lampada del riflettore ‘in vetro prisma- 
tico, di cui s'è parlato. 

Nella Tav. III sono riportate le aree da illuminarsi per lampada 
per mantenere alla illuminazione media le intensità fissate. Evidente- 


Fig. 9. — Lampada tipo pendente a forte potenza. 


mente a parità di area illuminata l'intensità di illuminazione è in- 
fluenzata grandemente dalla posizione della lampada rispetto ‘al ret- 


Fig. 10. — Lampade tipo pendente a piccola potenza. 


tangolo stradale ch’'essa illumina e dalle dimensioni relative (lunghezza 
e larghezza) del rettangolo medesimo. Le cifre segnate nella tavola 
si riferiscono a casi medii fra quelli che più frequentemente si pre- 
sentano nella illuminazione della città. 


Tav. | III, 


peas FOPPA illuminata per hu in mq. 


Lampade tipo pend: :nte | Lampade tipo ornamentale 


ji Chiarezze medie in lux 
! Altezza di sospensione 


m. 7,50 m. 6,50 m 

n iti 

| 

(O 4 id 960 1100 
5 «640 8 

‘ Lampade da 10.000 | 320 480 720 | 
| lumen 7 250 320 610 i 
i 8 — 270 510 l 
TP 2 960 1200 1280 ' 
' Lampade da 6.000 ; 460 640 840 
l lumen 4 270 360 640 | 


| SI | Lampade tipo pendente - - Altezza. daga sospensione m. 4 ne m. 4,56 
| | Sull'asse della strada 


Su bracci a muro 


"il 
| aa da 2.500 f1 840 = 
| 2 ! 

| 
| 


1120 | 
| lumen 540 | 410 
| Lampade da 1.000 | 0 si ni 
i en 360- | 270 


| 


Nella Tav. IV sono riportati i valori della illuminazione minima 
(E min) ed i fattori di disuniformità (E ../Emın) in corrispondenza 
di varie disposizioni delle lampade. 


marx 
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Tav. IV. 
a ape da 10.000 lumen (*) sull’ asse della pesa B I 
i Altezza delle lampade dal suolo in m: l 
7,50 EEE 6,50 EE: 
Larghezza della strada Larghezza della strada '+ 
= lampade m. 12 m. l6 m. 20 m. 12 m. 16 m. 20 | 
| in men (—— —_ | TT--— — 
Emin Ens Enia Ena|]E min Emna Emin Emax Emin Enar Emin Emar: 
l a nicci PER Ema Emio Emin an Ean d 
| 35 |243|37/210|42]1 7515 |2 20) 561 98| 6 2/1 s6| 6 6l 
| 45 1 35/6 2/1 28/6 6|] 13| 7 4/1 22) 95]1 13/10 3,1 06ļ|11 
| 55 jO 87/9 3/0 83/9 7/0 79/10 2/0 8214 0 78/14 6|0 70|16 2 
T Lampade da 10.000 lumen (*) alternate ai i due fianchi della nd > 
intervallo Altezzza dal suolo m. 5 
tra Larghezza della strada fra le lampade m. 20 
le lampade |—— x = 
i tri ** i i max 
in metri Ei Ta 
| 350) 124 21 
l 45 | 0 90 | 27 
| 55 | 0 62 40 
| Intervallo Lampade da 1000 lumen (***) sull'asse della strada === ——’ 
h Hi Altezza d delle lampade dal suolo m. 4,50 o 
le lampade Larghezza della strada in metri È 
|_in meri | mm. 12 m 16 m. 20 i, 
i Emin Emax Emin Emax Emin Emax l 
| Erto | E. O | | Emo | 
Î 
; 35 | 0189 | 17 0165 | 19 | 0156 | 20 © 
| 45 j 0123 | 245 | 0126 | 26 | 0109 | 28 ` 
| 55 | 0084 | 34 |0075| 39 | 0073°| 40 
[an i i Lampade da 1000 lumen (***) su bracci a duo” B f 
l Intervallo | Altezza delle lampade dal suolo, m. 4,50 i 
i tra | Larghezza della strada m. 12 i 
1 Je lampade |- -—— Si 
ia metri ** E l Emax | 
| mia E miu A 
| 35 | 0 19 17 Cl 
| 5501 0 08 37 l 


(*) per lampade da 6000 lumen i valon £ 
di quelli riportati. 

(#*) gli intervalli si intendono fra lampade alternate. Gli inter- 
valli fra lampade di una stessa fila sarebbero il doppio., 

(##*) per le lampade da 2500 lumen i valori £ 
volte quelli segnati. 


min 


risultano 2,5 


Sistema di alimentazione delle lampade. - Caratteristiche dei 
circuiti-serie. 

La lampada a tungsteno in gas inerte, come lampada a forte 
intensità di corrente, è essenzialmente una lampada-serie. 

Il sistema di distribuzione in serie già impiegato largamente in 
città si presenta quindi particolarmente conveniente per gli impianti 
nuovi. 

Poichè il rendimento di un filamento in gas è una funzione rapi- 
damente crescente del diametro del filo, si ha interesse a far funzio- 
nare le lampade a forte intensità di corrente, anche se ciò rende ne- 
cessario l’impiego di un piccolo trasformatore di intensità (fig. 11, 12). 

Un circuito-serie è però necessariamente a tensione elevata Hope: 
to a terra e quindi pericoloso per l'incolumità dei cittadini. Ora, per 
le lampade a forte potenza (10000 e 6000 lumen) lo stesso trasfor- 
matore che deve portare l'intensità della lampada a 20 ampère serve 
ad isolare la lampada dal circuito ad alta tensione. 

Per le lampade a piccola potenza (2500 e 1000 lumen) l’impiego 
di un trasformatorino per Jampada non è adottabile, perchè accresce- 
rebbe enormemente la spesa di impianto senza un congruo vantaggio 
pel rendimento della lampada ed una sensibile diminuzione nel con- 
sumo di corrente. 

In questo caso, pertanto, i trasformatori-serie sono adibiti alla 
alimentazione non di una lampada, ma di un gruppo di lampade, i 
singoli gruppi costituendo altrettanti circuiti secondari, la cui tensione 
può essere con facilità mantenuta a valori non pericolosi, data la pic- 
cola tensione richiesta ca ciascuna lampada. 

L'applicazione ora detta si presta particolarmente per una città 
come la nostra, di topografia molto regolare, ove i singoli gruppi di 
lampade alimentati da un trasformatore di intensità possono destinarsi 
alla illuminazione di due o più isolati stradali. 

Questo sistema misto di circuiti ad alta-bassa tensione accresce i 
pregi caratteristici della distribuzione in serie. Il conduttore ad alta 
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‘tensione resta limitato ad una semplice arteria di breve lunghezza, da 


cui si diramano, ad intervalli, conc'uttori a bassa tensione; la proba- 
bilità di guasti durante il funzionamento è ridotta in ragione della 


Fie. 11-12. — Trasformatori-serie da 500 watt, 6,6/20 ampere. 


minor lunghezza del circuito ad alta tensione, il quale forma pur sem- 
pre la parte più delicata della rete, e la regolarità dell'esercizio è 
meglio assicurata pel fatto che ogni circuito secondario costituisce un 
tutto a sè elettricamente isolato dagli altri e dal circuito principale. 
Economicamente poi lo stesso sistema, rispetto a quello con tra- 

sformatori individuali per lampada, offre il vantaggio: 

|° — di una minor spesa per condutture elettriche che risul- 
tano in gran parte a bassa tensione, suscettibili di posa aerea, 

2° — di una minor spesa per trasformatori di intensità per lam- 
pada installata. 


x 


Ogni circuito-serie è alimentato da un proprio trasformatore ad 
intensità di corrente costante (fig. 13). 


Fig. 13. — Trasformatore a corrente costante. 


E’ stata esaminata la convenienza dell’adozione di semplici re- 
golatori ad induzione; un sistema assai economico potrebbe aversi 
interponendoli direttamente tra la rete primaria della A. E. M. ed i 
circuiti di illuminazione, ma le due reti con ciò non risulterebbero elet- 
tricamente isolate l'una dall’altra Ad evitare questo si potrebbero 
usare regolatori ad induzione in connessione con ordinari trasformatori 
statici: il che equivarrebbe a separare in un trasformatore a bobine 
mobili, e farne due Lapparecchi distinti, la parte di trasformazione 
da quella di regolazione. Ciò migliorerebbe, è vero, il fattore di 
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potenza, specialmente a carichi deboli, ma occorre notare .che la 
condizione normale cdi funzionamento dei circuiti di illuminazione è 
quella di pieno carico, e che per carichi leggerinente ridotti può farsi 
uso di speciali morsetti ausiliari previsti allo scopo; mentre d'altro lato, 
l’impiego di due apparecchi, con conseguenti maggiori dimensioni 
d’ingombro, ridurrebbe la capacità delle cabine. 


* A 


Il tipo di conduttore scelto è quello unipolare, specialmente adatto 
alla formazione ckgli anelli y circuiti-serie. Per i cavi armati, da 
posarsi nel sottosuolo, è prevista l'armatura in fili di ferro per ren- 
dere insignificanti i fenomeni della perdita nel ferro e caduta in- 
duttiva. 

Tuttavia alle piccole intensità di corrente usate nei circuiti serie 
non superiori di solito a 6 o 7 ampere, possono essere usati senza par- 
ticolare disturbo, anche cavi ad un conduttore, armati, per ragioni 
di economia, con nastro di ferro. L’avanzo di spesa sul costo del 
cavo compensa ampiamente la leggera maggior perdita di energia per 
induzione. Accurate prove eseguite nel laboratorio della Società for- 
nitrice (7) hanno dimostrato che per piccole intensità di corrente con 
l'impiego di detto tipo di cavo la perdita di energia e di tensione sono 
praticamente trascurabili. Il funzionamento dei cavi unipolari 6,6 am- 
pere armati in nastro che, a titolo di esperimento, furono posati in 
Torino non ha dato luogo ad alcun rimarco di importanza pratica (^. 


* 


Entro certi limiti, determinati dall’estensione della zona che si 
intende illuminare con un circuito, dalla potenza ‘delle lampade im- 
piegate etc., i valori delle tensioni e delle intensità dei circuiti-serie de- 
vono soddisfare alla condizione della minor spesa di esercizio. 

Se si aumenta la tensione o la intensità, del circuito-serie, aumenta 
il costo del cavo, diminuisce il numero dei trasformatori-regolatori e 
delle sottostazioni per il maggior numero di lampade alimentabili da 
un circuito, aumenta il rendimento dei trasformatori-regolatori in cou- 
seguenza della loro maggior potenza. Nella spesa di esercizio cresce 
quindi da un lato « l'interesse e l’ammortamento sul costo del cavo » 
e diminuiscono dall'altro, « l'interesse ed ammortamento sul costo tra- 
sformatori, costruzione e montaggio cabine », e «la spesa di energia 
elettrica ». 

Ora la spesa totale ci esercizio tende ad aumentare o diminuire 
secondo la preponderanza relativa di uno dei due costi parziali suddetti 
rispetto all’altro. 

In base ai criteri ora esposti e correlativamente colle condizioni lo- 
cali di impianto si sono stabilite le caratteristiche dei circuiti indicate 


nella Tav. V. 
Tav. V. 


n _____——tm ni —r —— T yrw_t——_——_———11rI.,;.- CREATE 


Illuminazione Illuminazione 
a forte potenza a piccola potenza 
E 


Intensità di corrente del cir-: 


cuito-serie 6,6 ampere 6,6 ampere | 
Tensione normale del circuito- 
serie 3800 volt 5400 volt | 
Sezione del cavo 6,6 mmq. 6,6 mmq. 


Trasformatori di intensità 
500 watt; alimenta! za 2000 watt; può 
promiscuamente una | alimentare 12 lampa- 
lampada da 1000| de da 2500 lumen. 
lumen (23 volt) o| (19,6 volt) o 23 da 


| 
6,6/20 amp. potenza | 6,6/7, 5 amp. poten- 


Numero di lampade alimentate 48 da 10.000 luana 192 da 2500 lumen 
368 da 1000 lumen : 


6000 lumen (14| 1000 lumen (9, 6 | 

| volt) volt) l 

Numero di trasformatori di in- 48 Seeria da | 
tensità alimentati da un cir- 10. umen 16 

Hoane (75 con lampade da ! 

i ‘6000 lumen | 

| 

| 


da un circuito-serie | 75 da 6000 lumen 


Intensità di corrente dei cir-, 
cuiti secondari a piccola po-: 


I 

tenza — 7,5 ampere [ 
Tensione normale dei circuiti c.s.) ©’ — 260 volt | 
i Sezione dei conduttori pei cir- = È 
| cuiti c. s. 5 — , 8,04 mmq. | 


(*) Per la esecuzione di dette prove un ringraziamento particolare è dovuto 


all'ing. Elvio Soleri. 


(5) Con cavi | X 6,6 mmq. la perdita di energia, con armatura in nastro, 
è risultata circa l'8/, superiore a quella con cavi armati in filo (131 watt/km. 
contro 121) e la caduta di tensione è risultata il 40°/, superiore (25 volt/km. 
contro 18). 
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Non si è ritenuto adottare una intensità di corrente minore di 
6,6 ampere, ossia utilizzare la stessa potenza per circuito aumentando 
il fattore tensione, perchè nelle odierne condizioni conseguenti alla 
guerra il sopra prezzo delle materie isolanti è assai più sensibile di 
quello del rame, e la condizione al minima spesa non può realizzarsi 
che ad intensità di regime piuttosto alto. 

La tensione dei circuiti primari per lampade da 2500 e 1000 
lumen si è scelta maggiore di quella per circuiti di lampade a forte 
potenza, in ragione della indipendenza reciproca dei vari circuiti 
secondari e del minor sviluppo del cavo primario per lampada servita, 
il che per quanto concerne la regolarità dell'esercizio e la proba- 
bilità di manifestazioni di terre e al interruzioni nel circuito consente 
di aumentare il raggio di azione del circuito stesso. 

Fu considerata la convenienza o meno di adottare per illumina- 
zione a piccola potenza la stessa tensione normale che per ilumina- 
zione a forte potenza e di far servire, di regola, lo stesso trasforma- 
tore-regolatore e lo stesso cavo alla alimentazione promiscua dei cir- 
cuiti per forte e per bassa illuminazione. Con ciò sarebbe ridotta la 
spesa, pei cavi; aumenterebbe però il numero delle cabine, e perchè 
aumenta la densità del carico in lampade per una data lunghezza 
di cavo, e perchè si rinuncia ad utilizzare la maggior consentita ten- 
sione del cavo per illuminazione a bassa intensità, come già detto. 

D'altra parte per maggior garanzia cella regolarità e continuità 
dell’esercizio, non è consigliabile conglobare in un solo circuito sistemi 
diversi, anzi è consigliabile il tenerli separati. 

L'identità di intensità in ampère è sufficiente per se stessa a pcr- 
mettere l'impiego dello stesso cavo alla alimentazione promiscua dei 
due sistemi di illuminazione in quei casi particolari, in cui le ragioni 
economiche fossero preponderanti, come pure a permettere, quando si 
voglia, la intercambiabilità provvisoria tra i trasformatori, i cavi e le 
lampade dell’uno e dell’altro sistema. 


* 


Per le parti esterne della città, ad es. la zona collinare, o co- 
munque per strade attraversanti la campagna, l'applicazione delle stesse 
modalità di installazione che per le zone centrali della città non è 
economica, nè necessaria. 

In questi casi i circuiti-serie sono costituiti da conclutture aeree 
di rame da 8 mmq. con direttamente inserite le lampade da 100 can- 
dele dell’intensità 7,5 ampère. Ogni circuito, fa capo ad un apposito 
trasformatore-regolatore 6300/0-500 Volt (del tipo già in servizio 
per gli impianti ex Piemontese), il quale può alimentare 42 lampade. 


Accessori delle lampade. 


In genere le lampade non sono fornite di apparecchi di manovra. 

Nè, data la loro bassa tensione rispetto a terra, richiedono appa- 
recchi di mnesto e di dismnesto dal circuito, per la manovra duraùte 
il funzionamento. 

Soltanto le lampade di forte potenza, da sospendersi alla altezza 
di m. 6,50 a 7,50 lungo la mezzaria delle strade, occupate dai binari 
tramviari, potranno essere fornite di carrello e di arganello, allo scopo 
di evitare intoppo al servizio tramviario da parte della scala aerea 
ed assicurare contemporaneamente una più comoda e perfetta pulizia 
delle lanterne, globi e riflettori. 

Il costo di questi accessori, che si riducono del resto a molto 
pochi, come di quelli di isolamento della lanterna rispetto a terra è no- 
tevolmente diminuito rispetto a quale sarebbe se, mancando il trasfor- 
matore d’intensità, le lampade si trovassero sottoposte alla tensione del 
circuito-serie. 

E’ pure da notarsi il vantaggio che all'impiego della scala aerea 
ed alla manutenzione in genere apporta la minor altezza dei sostegni 
coriseguente all’uso delle lampade con rifrattore. 


Orario di accensione dei circuiti. 


Con servizio a metà notte la spesa di corrente elettrica e di rin- 
novo lampade è i 3/4 di quella con servizio a tutta notte; ma la lun- 
ghezza di cavo per lampada richiesta nel primo caso è circa doppia 
che nell’altro, il che, nel costo di esercizio a metà notte, raddoppia 
le quote di interesse, ammortamento e manutenzione cavi, ed accresce, 
dal punto di vista elettrico, la caduta di tensione per lampada e quindi 
la relativa spesa di corrente. 

La Tav. VI la quale dà i fattori variabili della spesa di esercizio 
per lampada, nel servizio a tutta notte e metà notte, dimostra la con- 
venienza dell'adozione di un servizio unico a tutta notte. 

La riduzione a metà dello sviluppo delle condutture riduce a metà 
fe probabilità di guasti durante l'esercizio, semplifica l'impianto, senza 
contare che un servizio unico di illuminazione a tutta notte implica, 
per un dato carico e rispetto al servizio misto, una ricuzione delle 
tariffe dell'energia, in conseguenza delle più facili ed economiche con- 
dizioni di fornitura che ne risultano per l'azienda fornitrice. 
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Tav. VI 
"Saida a tutta notte Servizio a metà notte 
Lampade Liipade: | Limpsde di. | Lindo 
da 10.000 lumea da 1000 lumen Toga Tecra 
Cavo Cavo Cavo Cavo 
cavo richie- A. T. B.T. A.T. B.T. 
nosta in media i 
per lampada m. 95 m. 15 m. 80 m. 190 |m.30 m.1 
| Costo del cavo £ x 95) 7,80x15) (2, o i 
—— i —-— —_{[E 
| Interesse ed am- 3 5 
mortamento o 
ii al 9°/, sul ; i i 
costo del ca- | 
vo L. 59,85 L. 28,53 L. 119,70 | L. 57,06 
Manutenzione 
i 2% » 13,30 » 6,34 » 26,60) » 12,68 
lS . 
' Spesa rinnovo) (3X50) (3x12) | = 
apade e 00 do e 2 
| Spesa energia I 
| elettrica con- | 
i sumata nella | (0,07X4000x0,5) (0,07x4000x0, 072) 
| lampada > 140,— » 20,16 » 105,— » i» 15,12 
Consumata nel (0, o ,011)i(0,07 x 4000 x0,009) 
cavo .08 » 2,52 » 4,62 | » 3,78, 
| TOTALI | L. 365,23 | L. 93,55 L. 368,42 | L. 115,64 | 


Costi di impianto e di esercizio. 

Ai prezzi attuali del mercato, il costo d'impianto per lampada da 
10000 lumen è di L. 4090; esso risulta dal prospetto seguente 
(Tav. VII) in cui sono calcolati a titolo di confronto anche il costo 
d'impianto per lampada in altri sistemi di distribuzione elettrica. 


Tav. VII. 


— ——— o a o 


Lamp. a 9,6 . Air in Lamp. ii in serie 
Lamp. in serie con tra-]serie con bobine di so- ‘trasformatori a c. 


Vok 6, ,6 Am. 


| Lamp. in 
serie con 
trasf. a c.|sformat. a c. c. 600 V istituzione su trasfor-| 3800 


Verde ei stona caio nl eni 


i FORNITURE 
Ep AO. e I 
| ua Differenza in —|Differenza in —|Dif | 

ensi erenza in eren in ercn i 
| OPERE 20A (si- o Di a "lo ripeto a 
sistema pro sis proget: 
| scelto) — tato i tato i tato È 
| A Fi e cali ed +|- | 

: Cabine. 
i (parte muraria | 
| materiale elettr. | 
trasformatori 420 | 7307,75! — | 4500,75) — | 420 — | — I 

Cavi ed ac- 

cessori. 

Acquisto 800 | 8601,5 | — | 8601,5 | — | 800 — | — 
| Posa 750 | 750 — | — | 750 — | — |! 750 — | — 

'| Pali e soste-| i 
|| gni. | | 
|| Acquisto e posa 
| (caso medio) | 1250 1250 =j = |130 — | — 1250 — | — 

o Trasforma- 

[tori d' intensità) 370 | — i — [925] — | — 19,235] — 19,25; — 
'— Lampade - 
i Boune di p. d; 250 | 250 — | — A rea = 200 = 

obme di sost; — — | — = 2 . Pes se il a DES 
| A parecchi di | 

'l disinserzione — — — | =| — | — | — 2506.25; — ; 
| Arganelli 70 10 — | — 70 | - | W —-| —- | 
| Forniture e Di 
| opere varle. 90 90 — | — 90} — | — 90] — | — | 

| 


I TOTALI L! ‘4000. 4000 9,25 9,25 | 3970; 8,50 9,25 ‘3880 6,25 9,25 


{FT —FT FT __—_———_ T ———_——_—_—m E VA ea — — «a | —P ——— 


| i 
elia 


Si vede che, come costo d'impianto, i vari sistemi su per giù si 
equivalgono, per quanto il sistema ad alta tensione ed inserzione diretta 
delle lampade presenti rispetto a quello in progetto una economia del 
3 per cento. 

Il sistema più economico però è quello cui corrisponde la minore 
spesa di esercizio, quando in questa si comprendono gli interessi ed 
ammortamenti relativi al capitale d'impianto. 

La spesa di esercizio per 4000 ore annue di una lampada da 
10000 lumen è di L. 799,80; essa risulta dalla Tav. VIII, in cui tono 


' Differenzein®/, 


risultanti | uu i sli 


| 
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pure riportate le spese di esercizio pei sistemi già considerati nella 
Tav. VII; detta tabella pone in evidenza come la spesa di esercizio 


Gel sistema progettato’ sia la minore. Questa spesa, escluse le spese 
fisse (interesse ed ammortamento sul capitale d'impianto), si riduce a 
L. 399,80. 

I rispettivi costi per anpali; incluse ed escluse le spese fisse 
risultano di L. 0,1999 e L. 0,0999. 

Sul totale delle lampade a forte potenza da installarsi, quelle 
da 10000 lumen rappresentano soltanto circa il 20%; le altre sono 
da 6000 TE Per queste ultime il costo della lampada-ora è :infe- 
riore di circa 2,5% (I centesimo per il rinnovo lampade ed 1,5 cen- 
tesimi per la spesa di corrente). 


Tav. VIII. 
—mA1  _etettti.;:::itttt i S o eee e 
| RIPARTIZIONE |Lamp. jn seriejLamp. in serie =. con bo- Lamp. Lin ras 
DELLA 3800 V 6,6 Altore a corr. čo. bine di so tituz:/ e. c. 3800 V 
SPESA e trasî di inen- [stante pati appello A 
sità a 20 A-npere;9,6 Ampere 600 Volt inserzione diretta 
RR E RR il 
| Spese fisse. | I 
Interesse ed amumorta- ] 
‘mento (10°/, del ca- | 
{| pitale d'impianto) 400, — 400, — 397,— 388,—; 
| Manutenzione. I | i 
Manutenzione delle reti 
| e cabine (2°/, del ca- i i 
| pitale d'impianto) 80,— 79,40 77,60 I 
| Pulizia e ricambi lamp- | 
pade (12X0,40) ‘4,80 4,80 I 4,80 | 
Rinnovo lampade (3x50), 150, — 150, — 150, — l 
Riparazioni e globi , 25,— 25,— 25, — | 
l ‘259,80 259,80) 259,20 257, 40 
| Energia elettrica, | 
(0,07Xx4000Xx0,5) 140,— 
(0,07 x4000x0,57) | 159,60 159, 60, 
(0,07Xx4000X0,61) | 170, 80! 


Totali | L L. 719.80 L. 819.40] L. 815,80) L. 810,20; 


k 
La Tav. IX da il dettaglio della spesa media di impianto di 


una lampada da 1000 lumen. Per un sistema ad eguale tensione 
e ad inserzione diretta delle lampade la spesa di impianto sarebbe mag- 
giore (il minor costo per mancanza di trasformatori d’intensità non 
compensa il maggior costo delle condutture), come pure la spesa di 
impianto sarebbe maggiore, per lo stesso sistema, a tensione minore 


(per la preponderanza del maggior costo trasformatori-regolatori e 
cabine). 


ne — -. ——————  - rr —__ 


Opere murarie, apparecchi, trasformatori, ecc. | L. 55 


| L. 55 
| Aar ed accessori | 
| Cavi A. T, (provvista) L. 170 I 
|! Conduttori B. T. (provvista) » 250 i 
il Posa cavi e conduttori > 420 | 
L. 840 
Sostegni lampade 
| Provvvista e posa (cifra media) L. 300 i 
| L. 300 l 
Trasformatori d’ intensità | 
| Provvista L. 60 f 
p= DD i 
| L. 110 | 
| Lampade | 
|| Lampada L. 150 ; 
| L. 150 'I 
; Forniture ed opere varie. | 
| Forniture ed opere varie I L. 45 
j L. 45) 
TOTALE L. 1500 
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Tav. X 
Pea ana 
| Spese fisse. i 
10°/, sul capitale di impianto © L. 150,— | 
l T L. 150,-- 
i Manutenzione. l i 
I Manutenzione delle reti e cabine (2°/, sul ca- i 
pitale d'impianto) i L. 30,— 
: Pulizia e ricambi lampade (12X0,30) : > 360 | 
:: Rinnovo lampade (3X12) i » 30,— 
| Riparazioni e globi | ə» 15- | 
| i L. 84,60 
Energia elettrica. | 
| (0,07x4000X0,072) L. 20,16 
| | L. 20,16 
TOTALE | L. 254,76 | 


Nel sistema progettato il costo di impianto della lampada a pic- 
cola potenza è di L. 1500. 
Il costo di esercizio per 4000 ore, come risulta dalla Tav. X è 


L. 254,76, il che corrisponde a L. 0,0636 per lampada-ora; quest ‘ultimo 
costo, escluse le spese fisse, si riduce a L. 0,0262. 


Trasformatori a corrente costante —- Trasformatori-serie. 


I caratteri distintivi del trasformatore a C. C. rispetto a quello or- 
dinario a tensione costante sono: 


1° — forte reattanza di dispersione; 


2° — reattanza di dispersione variabile automaticamente coì ca- 
rico, in conseguenza del movimento relativo delle bobine Pia e 
` secondaria. 

Un trasformatore monofase a bobine fisse se fornito di una forte 
reattanza interna è già adatto alla alimentazione di circuiti in serie; 
tipi di questi traspormatori sono in uso nella illuminazione pubblica, 
ed equivalgono ac' un trasformatore ordinario, presentante cioè piccolo 
flusso disperso, più una bobina di reattanza invariabile in serie con 
le lampade. 

Il trasformatore con bobina mobile equivale ad un trasformatore 
ordinario più una bobina a reattanza automaticamente variabile. 

Il diagramma vettoriale del funzionamento, ad tn dato carico, di 
un trasformatore a C. C. differisce da quello di un trasformatore 
ordinario pel fatto che le f. e. m., primaria e secondaria, di reattanza, 
sono dell'ordine di grandezza celle f. e. m. indotte dal flusso principale. 
A carichi diversi la reattanza interna del trasformatore varia in maniera 
che la impedenza totale non muta. A pieno carico, non induttivo, la 
f. e. m. richiesta dalle lampade è B, B (fig. 14) e la forza f. e. m. 


di reattanza del trasformatore è BC. Se il carico diminuisce ad es. 


cosi 


B 8. Ba 


Fig. 14. — Variazione della reattanza col carico in un trasformatore a corrente costante. 


del 20%, cioè diventa B, B, la f. e. m. di reattanza diventa B, C,. 
In corto circuito la f. e. m. disponibile pel carico diventa zero, la f. e. m. 
di reattanza B, C,. Se il carico è inc'uttivo, ad es. con fattore di po- 
tenza 90%, come può succedere quando parecchi trasformatori-serie 
o autotrasformatori, alimentanti altrettante lampade funzionano a cir- 
cuito secondario aperto per bruciatura delle lampade stesse, alla reat- 
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tanza B, D del trasformatore si aggiunge la B', C, del circuito delle 
lampade. D C, è la tensione utile esterna, D B', ‘la tensione disponibile 
per le lampade. 

In ogni caso OC= OC, = OC, è la f. e. m. indotta. 

».All’avviamento le bobine, primaria e secondaria, dovrebbero trovarsi 
nella posizione di corto circuito, ossia alla massima distanza fra loro, 
e ciò può ottenersi mediante uno speciale dente di arresto della bobina 
mobile; chiuso l’interruttore sul carico, si sgancia il dente e la bobina 
mobile assume dolcemente, man mano che la corrente aumenta, la sua 
posizione di equilibrio. Questa pratica se dovesse essere rigorosamente 
seguita non permetterebbe il comando automatico dei trasformatori; 
d'altra parte se dovessero accendersi le lampade del circuito quando le 
bobine primaria e secondaria sono a contatto, l'afflusso repentino e ri- 
levante di corrente nelle bobine stesse produrrebbe pericolose oscilla- | 
zioni e sbattimenti della bobina mobile contro il giogo deli nucleo. 

Negli impianti di questa città i trasformatori sono stati forniti di 
zanche d'arresto le quali impediscono che a circuito secondario aper- 
to la bobina mobile (secondaria) venga a poggiare sulla fissa (primaria). 
e la mantengono in una posizione assai vicina a quella di carico nor- 
male. 

Addivenendosi ad una variazione qualsiasi nel numero delle lam- 
pade inserite viene corrispondentemente modificata la posizione di 
arresto della bobina mobile. Questo semplice dispositivo permette di ese- 
guire il comando automatico cei circuiti con perfetta sicurezza. 


' k 
I trasformatori-seric da 500 Volt sono montati nel sottosuolo stra- 
dale al piede della lampada e sono contenuti in una cassetta di ghisa 


ripiena di miscela isolante, costrutta secondo il tipo delle muffole per 
cavi. Al carico normale il rendimento di detti trasformatori (fig. 15) 


Fig. 15. — Diagrammi di funzionamento di un trasformatore-serie 500 wa't 6.6/20 ampere. 


la, Wa corrente e potenza secondaria 
Wa W, rendimento 
V, tensione primana. 


è stato trovato 93%; a carico (resistenza inserita) maggiore del nor- 
male il rendimento e la corrente secondaria rapidamente diminuiscono; 
a carico (resistenza inserita) minore del normale la corrente aumenta di 
poco, cosicchè anche in corto circuito il suo valore non oltrepassa il 
5% dello stabilito. I trasformatori-serie sono dunque praticamente auto- 
regolatori dal pieno carico al corto circuito. Perchè essi funzionino 
in condizioni soddisfacenti è necessario che la loro capacità, rispetto 


‘ alla lampada, od alle lampade, da alimentare, sia calcolata con una 


certa larghezza, in modo che il ramo di caratteristica comprendente il 
funzionamento medesimo (curva /s, fig. 15) sia piuttosto verso sini- 
stra (corto circuito) che verso destra (circuito aperto) dell’ordinata di 
tensione normale. 

I diagrammi della fig. 15 sono stati ‘ricavati da misure su di un 
trasformatore-serie ac'ottato per la illuminazione di questa città. La cur- 
va caratteristica /> mostra pure che la tensione di circuito aperto è su- 
periore circa del 100% alla normale 
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Nei trasformatori-serie da 2000 watt, adibiti alla alimentazione di 
gruppi di lampade in serie, la tensione di circuito aperto è mantenuta 
alquanto più alta, circa 3 -4 volte la normale; la tensione massima 
istantanea, a causa della deformazione dell'onda di corrente, è. assai 
superiore. 

Ciò assicura la perforazione della pellicoba isolante, di cui ogni 
lampada è fornita, quando la lampada fosse guasta, e garantisce la 
regolarità e continuità del servizio. Se il circuito dovesse interrompersi 
per cause che non sono la bruciatura di una lampac'a, ad es. per rot- 
tura di un conduttore, non deve avvenire che il trasformatore-serie possa 
funzionare a circuito aperto; perciò si munisce il trasformatore stesso 
di una propria valvola di tensione, analogamente ad una lampada. A 
circuito secondario aperto il nucleo del trasformatore è soggetto, per 
la saturazione, ad un forte soprariscaldamento che può danneggiarlo; 
d'altra parte la tensione di circuito aperto esistente sulle condutture 
rappresenterebbe un grave pericolo per le persone. L'impiego della val- 
vola di tensione sul secondario del trasformatore elimina i due pericoli 
sucletti; in caso di interruzione del circuito delle lampade, non di- 
pendente da bruciatura delle lampade, il trasformatore è automatica- 
mente messo in corto circuito. 

Pericoli di funzionamento a circuito secondario aperto non sussi- 
stono nei trasformatori-serie di assai minori dimensioni (inferiori ad 
i kW di potenza), e per la loro relativamente maggiore superficie di 
irradiazione del calore e per la minore tensione di funzionamento. 

La graduazione delle valvole di tensione è un'operazione assai de- 
‘ licata; essa è stata nei nostri impianti realizzata con successo. E” n2- 
cessario che se il circuito si interrompe per la rottura di una lampada 
sia esclusa la possibilità che funzioni la valvola di tensione del tra- 
sformatore invece di quella della lampada, come è necessario che se 
il circuito si interrompe per guasto alla linea sia esclusa la possibilità 
che la valvola di tensione del trasformatore non funzioni. 

Le pellicole isolanti costrutte nel laboratorio inunicipale, costituite 
da carta velina tra due dischetti d'alluminio, si perforano tra 250 e 
500 Volt; per i trasformatori-serie da 2000 watt si sono preparate pel- 
licole di maggior isolamento, che si perforano tra 750 e 1000 Volt; 
risultati buoni si sono pure ottenuti ponendo in serie, per il trasformatore, 
due pellicole da 250 - 500 Volt. ` 

I trasformatori-serie da 2 kW sono anche collegati in serie di due 
montati nella stessa cassetta stradale (fig. 16), ciò che può ridurre no- 
. tevolmente il costo di messa in opera. In questo caso, oltre a connette- 


$400V . 


Fig. 16. — Schema di circuiti con trasformatori-ser:e 2000 watt, 6,6/7,5 ampere. 


re a terra il polo comune degli avvolgimenti secondari, vi si connet- 
te pure il punto di mezzo del circuito delle lampade; ciò equivale 
a raggruppare i due circuiti secondari in un solo con ritorno comune 
a terra. E’ assicurata così la ripartizione del carico tra i due tra- 
sformatori, e la protezione delle lampade dei due circuiti, in caso di terre 
accidentali nei circuiti stessi. 


Disposizioni transitorie di impianto. 


La difficoltà di procurarsi sollecitamente i materiali speciali ne- 
cessari agli impianti, l’intendimento di valersi dell'industria nazionale 
nella più larga misura consentita, e l'urgenza, d'altra parte, di addi- 


venire al miglioramento della illuminazione della città, hanno consi- 


gliato all’inizio del 1920, di dar corso alla esecuzione degli impianti con 
tutti i temperamenti e ripieghi imposti dalla situazione. Per quanto ri- 
guarda la illuminazione a forte potenza, furono per intanto costituite, 
con cavi a 3800 Vok, serie di lampade ad inserzione diretta a 2000 - 
3000 Volt. 9,6 o 6,6 ampère costanti (fig. 17, 18). Per quanto riguarda 
la illuminazione a piccola potenza, furono installati circuiti serie a 7,5 
ampère alimentati a tensione costante da trasformatori trifasi a 500 
Volt della A. E. M.; ogni lampada è fornita di resistenza ohinica 
automatica di sostituzione; l’automatismo è ottenuto ponendo in serie 
con la resistenza una valvolina di tensione del tipo solito (fig. 19). Fu- 
rono così installate circa 350 lampade a forte potenza e 700 a ric- 
cola potenza. Quasi altrettante lampade a forte potenza furono instal- 
late portanco al carico massimo i circuiti ex Soc. Piemontese. I totali di 
lampade previsti dal progetto generale sono di 1500 a forte potenza e 
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5500 a piccola potenza. Le condutture già posate opportunamente se- 
zionate e raggruppate saranno riferite man mano ai trasformatori previ- 
sti dal progetto definitivo. Così pure alle lampade, man mano che sarà 


e 


i 


upnens? | 


Fig. 17. — Interno di una armatura, tipo ornamentale, 


Fig. 18. — Vista dell'armatura di cui 
con lampada inserita direttamente a 2000 volt. a fig. 17. 


possibile, i globi opali saranno sostituiti dai rifrattori. Gli impianti ora in 
corso sono eseguiti secondo le precise norme del progetto generale. l ma- 
teriali usati negli impianti (trasformatori a C. C., trasformatori sene, 


Fig. 19. — Schema di inserzione di lampade in serie a tensione costante. 


armature per lampade, rifrattori etc.) sono di fabbricazione nazionale. 


Per far fronte alla deficienza ed all'alto prezzo dei portalampade 


Fig. 21. - Portalampade stradale ordinario. 


tipo serie, il cui acquisto, qualche tempo fa, era ancora impossibile 
o proibitivo, il comune ci Torino ne ha adottato un tipo speciale molto 
semplice, che ha fornito ottima prova (fig. 20, 21). 


Torino, Il Giugno 1921. 
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METODO INDUSTRIALE COMPARATIVO PER 


L'ELETTROTECNICA 


LA PROVA DELLE LAMIERE o o 0 0 


A. BARBAGELATA 


sgi si Comunicazione alla Sezione di Milano 
RL, ono nm 2 28 Giugno 1921 
I. — Fra i varî metodi per lo studio dei materiali magnetici 


impiegati nelle costruzioni elettromeccaniche, solo quello del!’ Epstein, 
per la misura della cifra di perdita cei lamierini, si è largamente dif- 
fuso e, nonostante le vivaci discussioni teoriche a cui esso ha dato 
luogo nel suo paese d'origine, ha finito per diventare di fatto, pur 
senza la sanzione ufficiale delle competenti associazioni, una specie 


‘di «metodo standard» di portata internazionale per la valutazione 


commerciale delle lamiere. Ma, nonostante tutti i suoi pregi, che ne 
giustificano la fortuna, il metodo non può certo dirsi ancora perfetto 
quando si tratti per un costruttore di controllare regolarmente tutte le 
« partite» di lamierini chè arrivano alle sue officine. Per tagliare il 
voluto numero di striscie, formarne i quattro pacchetti, introciurlì 
nelle bobine dell'apparecchio, serrare i giunti, eseguire le letture ed 
i calcoli relativi, si richiede sempre un tempo tutt'altro che trascura- 
bile e pur con la migliore organizzazione è difficile impiegare meno 
di un'ora per le varie operazioni. Si aggiunga infine che per lappa- 
recchio normale occorrono circa 10 chili di lamiere e che di poco 
si può ridurre tale quantitativo con apparecchi «tipo Epstein» se 
non si vuole troppo ridurre la sensibilità delle misure. 

Tutte queste considerazioni non avevano ,a dir vero, grande valore 
nei beati tempi d’ante guerra, quando facile era il rifornimento delle 
lamiere e la produzione delle Case più quotate era così regolare che 
poteva essere sufficiente il prelevamento e la prova ai un campione 
per ogni molte tonnellate di lamierini Ma durante la guerra il pro- 


curarsi lamiere magnetiche è diventato per noi italiani un ben arduo 


problema ed i nostri costruttori hanno spesso vissuto di ripieghi, com- 
prando i lamierini un po’ qui un po’ là da case non sempre di prum'or- 
dine, in quantitativi sovente modesti. Si è così imposta la necessità di 
un continuo controllo delle lamiere in arrivo sotto pena di gravi delu- 
sioni sulle macchine costruite, e si è manifestata la convenienza di un 
apparecchio o di un metodo di uso più spedito dell'Epstein e che 
sopratutto richiec'esse un assai minor quantitativo di lamiere — salite 
anch'esse a prezzi iperbolici — Per invito delle Officine Ing. Giam- 
piero Clerici & C. fui così condotto ad occuparmi della questione e de- 
scriverò qui ora brevemente l'apparecchio realizzato per cercare‘di risol- 


vere il problema. 


2. — Una notevole semplificazione nell’applicazione del metodo 
Epstein si può intuitivamente conseguire procedendo per via compa- 
rativa, disponendo cioè di due apparecchi identici, montato l'uno con 
lamierini di qualità perfettamente note e l’altro, di volta in volta, con 
le lamiere in esame. Fra i diversi metodi comparativi che si possono 
facilmente immaginare mi limiterò a richiamare qui quello proposto 
dall’ Ingermann (') di cui la fig. I cà uno schema semplificato. C ed X 


Fig. 1. 


sono i due apparecchi Epstein rispettivamente con lamiere note e in- 
cognite ed A, A sono le due bobine amperometriche di un drdi- 
nario Wattmetro Siemens. Per una data tensione V applicata al 
circuito, ritenendo trascurabile la resistenza delle bobine A rispetto 
all’impedenza dei due apparecchi, essendo tali due apparecchi identici 
e contenendo una identica sezione utile di ferro, si avrà da entrambe 


(1) E. T. Z., 7 marzo 1912, pag. 231. 


o 
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le parti la stessa induzione. In tali condizioni il Wattmetro (le cui 
due bobine amperometriche risultano percorse in senso inverso dalla 
corrente) indicherà evidentemente la differenza fra le potenze assorbite 
dai due apparecchi, ossia, in ultima analisi, ci darà la differenza fra 
le cifre di perdita delle due qualità di lamiere messe a confronto. 
L’Autore ha minutamente analizzz'o tutti gli errori sistematici del suo 
metodo il quale, indubbiamente, può riescire assai utile nella pra- 
tica eliminando molti calcoli più o meno laboriosi. Esso ha però sem- 
pre l'inconveniente — grave per le ragioni suesposte — di richie- 
dere una diecina cl chilogrammi delle lamiere in esame e tutto il 
tempo necessario per ritagliarle, fare i pacchetti etc. etc. 

Per quanto a priori poco favorevole ai metodi di prova di ma- 
teriali magnetici basati sull'impiego di un materiale campione, nel 
caso particolare, trattandosi di realizzare un metodo senza pretese di 
esattezza scientifica, mi orientai subito verso un procedimento cumpa- 
rativo come quello dell’Ingermann, cercando solo di ridurre grande- 
mente il tempo e la quantità di lamiere necessari per la prova. Per 
questo secondo motivo, risultando assai piccole le potenze in giuoco, 
era indispensabile ricorrere ad un metocb di misura di grande sensi- 
bilità intrinseca, e mi basai perciò su quei metodi di riduzione a 
zero «per proiezione» di cui varie volte ebbi ad occuparmi e più 
particolarmente in una nota pubblicata sull’Elettrotecnica. (?). 

3. — Lo schema sommario del metodo definitivamente adottato 
è rappresentato nella fig. 2. In essa 4, ed A, rappresentano i due 
avvolgimenti, identici, di due nuclei magnetici costituiti rispettivamen- 


Fig. 2. 


te con le lamiere conosciute e con quelle in esame; a, a sono le due 
metà della bobina fissa di un elettrodinamonietro a riflessione di cui m 
è la bobina mobile; r, 7, sono cue resistenze ohmiche di valore pa- 
ragonabile alle impedenze dei circuiti A, A,, mentre bb sono le due 
metà di una bobina identica a quella fissa dell'elettrodinamometro. 
Un commutatore, non rappresentato in figura, permette di scambiare 


. rapidamente di posto le aa con le bb portandosi nelle condizioni 


indicate sulla clestra della figura, mettendo cioè in una seconda fase 
del procedimento, la bobina fissa dell’elettrodinamometro in serie con 
le r, r, anzichè con A, ed A, senza modificare le condizioni ge- 
nerali del circuito, che viene alimentato alla tensione V, regolabile. 

In una prima fase della misura, nelle condizioni della parte si- 
nistra della fig. 2, ridotto a zero l’elettrodinamometro regolando la re- 
sistenza.r (con che si può portare la corrente nella bobina mobile in 
quadratura con la / che percorre gli avvolgimenti A, ed A,), si ha 
ovviamente (vedasi fig. 3) 


r PER OM sa E, cos 9, +. (rr +r)7 


R si MN fe E, cos + (re + re) I 


essendo r, = r, =r la resistenza ohmica di ciascuno cei due avvol- 
gimenti A, ed r, la resistenza di una delle bobine fisse a dell’elettro- 


„dinamometro. Ponendo r, =r, + rẹ e moltiplicando sopra e sotto il 


secondo membro per / si ottiene subito 
l RE. AE 


4 —— & 


RT PnP 


essendo P. e P, rispettivamente la potenza dissipata nelle lanniere 
dei due apparecchi, e quindi 

—p xt r-R 2 
(1) i P, i P, R 4 R r: I 


.Il secondo termine del secondo membro è evidentemente un ter- 
mine correttivo che si annulla quando i due nuclei hanno uguali per- 
dite (P. =P ,, r= R); ma esso può facilmente essere reso sem- 
pre trascurabile costruenab i due sistemi A A in modo che r, /' sia 
piccolo rispetto alle potenze P, e P, in'giuoco. In tal modo si avrà 
l'immediato confronto delle perdite nei due nuclei della relazione 

r 
Forte Ri 


. 


(?) L’Elettrotecnica, 15 settembre/1915, 
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che ci darà senz'altro anche la cifra di perdita (Watt per kilogrammo) 
delle lamiere ignote qualora di esse si prenda un peso uguale a quello 
delle lamiere note contenute nell'altro apparecchio. Che se ì pesi 


Fig 3. 


G.e G, dei due pacchetti di lamiere non fossero uguali, la cifra 
di perdita p, delle lamiere in esame, detta-p, la cifra di perdita delle 
lamiere note, sarebbe data semplicemente da: ` 


G, r 

(2) P: = Pe G R 
4. — Il problema sarebbe così senz'altro risolto qualora nei due 
nuclei non solo le sezioni di ferro, ma anche le induzioni fossero uguali. 


Invece, essendo i due avvolgimenti collegati in serie e i per- 
corsi dalla stessa corrente magnetizzante /, se anche le sezioni di fer- 
ro fossero uguali, le induzioni B, e B, potrebbero risultare in gene- 
rale più o meno diverse in dipendenza della diversa permeabilità aki due 
tipi di lamiere in confronto o di una diversa riluttanza nei giunti nei 
due apparecchi. E’ quindi indispensabile determinare i valori delle 
induzioni nei due sistemi. 

Perciò, in una seconda fase, stabilite le connessioni indicate a 
destra della fig. 2, ossia, come si è detto, portate le bobine fisse del- 
l'elettrocinamometro in serie con le r, rọ, in modo che la corrente che 
le percorre risulti praticamente in fase con la V, ricondotto nuova- 
mente a zero lo strumento con una nuova regolazione della r si avrà 
(fig. 3): 

r _OC _ E cos + I(r, cosp + x sen g) 
RO C B E, cose ~ I(r, cos p + x sen q) 
dove x è la reattanza di ciascuna bobina fissa. Tale reattanza è in 
pratica del tutto trascurabile, come pure risultano sempre assai piccoli 
gli angoli n ed s. Con ciò, tenuto presente che, indicando con n il 
numero delle spire comune ai due avvolgimenti si ha 
E, =4,4fnB,s,10*=KB,s, 
E, = 4,44 f n B, s. 10° = K B, $. 
risulta praticamente: (s, Se , sezioni del ferro) 
(3) B, I= B. Se k + ; Lo ( z) 
Anche qui il secondo termine del secondo membro, che si annulla 
quando le lamiere sono identiche, può essere sempre reso trascura- 
bile facendo r, convenientemente piccolo (cos p è già naturalmente 
piccolo) cosicchè in pratica la (2) può ridursi semplicemente a 


Su... G, r 
(4) B $= LR R 
essendo le sezioni dei pacchetti ci lamiere proporzionali ai rispettivi 


pesi. 

Quanto al valore dell’induzione B. nelle lamiere campioni, esso 
può subito aversi dalla misura della tensione V applicata al circuito. Si 
ha infatti con analogo ragionamento e con le stesse approssimazioni 


di calcolo: 
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ossia: 
y i 
(5) Bi? i iù 
Ks, R4+r 
Per rendere il procedimento più spedito si può graduare diret- 
tamente la scala del voltmetro che misura le tensioni in modo che in 
corrispondenza a V volt esso porti l'indicazione dell’induzione 
y 3 
bet 
2 Ks, 
dove K s, è costante, dato che la sezione delle lamiere note rimane 
sempre la stessa. Con ciò se il Voltmetro indica una certa induzione 
B, si avrà senz'altro i 


| 2R 
(6) B, = REF 
5. — La fig. 4, nella quale si sono usate le stesse lettere dello 


schema precedente, mostra la disposizione effettiva dei circuiti. In T 


Fig. 4. 


è un piccolo trasformatore (della potenza di un centinaio di Volt-Am- 
pere) che dà al secondario la ventina di Volt necessaria per l’alimen- 
tazione del circuito. La regolazione della tensione si fa sul primario 
di detto trasformatore con mezzi ordinarî (reostato sul campo dell’al. 
ternatore o variatore ad induzione) non indicati in figura. La resi- 


‘stenza fissa R è di 100 Q ; la regolabile r è costituita da una resi- 


stenza fissa ci 50 Q` e da due resistenze a decadi e può essere fatta 


variare di ohm in ohm da 50 a 160. Il voltmetro V ha la scala gra- 


‘duata in induzione B per la frequenza o le frequenze (per es. 42 e 50) 


a cui la disposizione è destinata a funzionare. Per l’uso pratico sì 
regola la tensione di alimentazione del sistema in modo che il Volt- 
metro indichi l’induzione B a cui si vogliono provare le lamiere, quindi 
col deviatore a cinque poli girato su (P), come in figura, si riduce a 
zero l'elettrodinamometro regolando la resistenza a decadi e si legge 
il primo valore r. Portato il deviatore su (B) si fa una nuova ndu- 
zione a zero e si legge il nuovo valore r’. Si avrà allora: 


200 
gi 1 St 
ba Go Lon Las Ge 2 i. =b. B G. 
x = De G, 100 — G, 100 +r Í G, 


Noto B, si conosce la corrisponcente perdita specifica p, delle 
lamiere campioni; se G, e G, sono i pesi delle lamiere campioni e 
delle lamiere in esame, la perdita specifica di queste ultime, corri- 
spondente alla induzione trovata B., sarà finalmente, come già si è 


detto: 
G r 


e 


P: = Pe Go 100 


Si può così tracciare rapidamente e con buona approssimazione la 
curva p =f (B) delle lamiere in esame entro i limiti in cui si conosce 
la corrispondente curva per le lamiere campioni. 

I pochi e semplici calcoli necessarî possono naturalmente facilitarsi 
ancora di più ricorrendo a qualche abbaco o a qualche curva. Par- 
ticolarmente utili possono riuscire le curve della fig. 5 che danno 1 
i 200 2r 
100 +7 io della formula (7). 
Ma dato lo scopo del tutto industriale del metodo; e dato l’andamen- 


valori delle costanti a = „e b= 
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to di tali curve, si può in generale ragionare molto semplicemente sulle 
percentuali, tenendo presente che le induzioni B, e B, stanno nel 
rapporto di r° a 100 e che l'indicazione B del Voltmetro è sempre 
la media dei due valori B, e B.. Così per esempio, indicando il Volt- 
metro un’induzione B = 0000 si legga, nella prima fase r= 120 


1,4 


80 90 100 tio 120 130. ilo 150 


e. nella seconda, r’ = 110. Si potrà senz'altro ritenere che l’induzione 
B, nelle lamiere in esame sia del 5%; superiore, quella B, nelle la- 
miere campioni del 5% inferiore al valore segnato cal Voltmetro. Sa- 
rà in altre parole: B, = 10500, B. = 9500. E se la cifra di per- 
dita delle lamiere campioni è di 3,2 Watt (a B= 9500) quella delle 
lamiere in esame, che è del 20% superiore (r= 120) risulterà di 
3,84 a B = 10 500. Si' suppone qui che i pesi dei due pacchetti di la- 
miere siano uguali. 

6. — Ma il procedimento si « industrializza » ulteriormente quan- 
do si tratti di controllare un gran numero di campioni di lamiere che 
presumibilmente dovrebbero avere tutti le medesime caratteristiche. Rie- 
sce in tal caso facile di prendere dei singoli campioni quel numero 
di lamiere necessario per ottenere sempre con buona approssimazione 
lo stesso peso di ferro e quindi la stessa sezione che si ha nell’appa- 
- recchio campione. In queste conaizioni, dato che i giunti sono fatti 
sempre nello stesso modo e la loro riluttanza non può quindi sensibil- 
mente variare, le eventuali differenze nelle induzioni B riscontrate nella 
seconda fase della misura dovrebbero dipendere solo da effettiva diffe- 
renza nella permeabilità del materiale. Si potrà allora stabilire di ri- 
tenere accettabili tutti quei campioni per cui r ed r° rimangano com- 
presi per es. fra 90 e 110 ohm. La prova potrà allora ridursi quasi 
manuale disponendo due arresti sulla resistenza regolabile r in modo che 
essa possa essere variata soltanto entro tali limiti. Tutti è campioni per 
i quali saranno, in tali condizioni, possibili le due riduzioni a zero 
dell’elettrodinamometro, saranno dichiarati accettabili, quelli per cui le 
due riduzioni a zero non risultano possibili verranno messi da parte 
e sottoposti poi eventualmente ad una nuova prova ad opcra di un 
personale tecnico, il quale tracciata sommariamente la curva caratte- 
ristica potrà giudicare se e come il materiale possa essere utilizzato. 

Ovviamente per questa forma di prova industriale sarà necessa- 
rio avere più di un apparecchio campione: normalmente ne occor- 
reranno per lo meno due; uno con lamiere normali per dinamo, l’altro 
con lamiere legate. 


7. — Come già detto, per poter industrializzare così la prova del- 


le lamiere era indispensabile riclurre enormemente le quantità di mate- 
riale necessario. La grande’ sensibilità del metodo ha consentito di 
ottenere ancora dei risultati soddisfacenti con meno di 100 grammi 
di lamiera per ogni apparecchio. Tuttavia per poter più facilmente ren- 
dere trascurabile le correzioni e per ragioni di praticità si è finito. cel- 
l’adottare definitivamente un peso di lamiere di circa 350 grammi. Le 
lamiere vengono tracciate in forma di L nelle dimensioni di 22 X 3x2 
cm., in modo che da un foglio ci 50 X 50 cm si possono ricavare i 
24 pezzi necessarii alla costituzione del circuito magnetico. 

i I pezzi ad L vengono introdotti facilmente nelle due bobine pa- 
rallele alternativamente in modo da costituire un nucleo rettangolare a 
giunti sfalsati e fissati con morsetti di legno e ottone. L'avvolgimento 
conta circa 500 spire di 4 mmî, con una resistenza ohmica risultante 
di circa 0,23 ohm. La corrente necessaria per raggiungere un’indu- 
zione di 14 — 15 mila unità, risulta dell'ordine di 0,6 Amp. con una 
tensione totale di 24 Volt (12 per apparecchio). La potenza dis- 
sipata nei nuclei è dell’ordine di 0,8 a 1,6 Watt, a seconcla del tipo 
delle lamiere, e in tali condizioni, tenuto conto della resistenza delle 
bobine fosse dell’elettrodinamometro, ed ammesso anche uno squilibrio 


(la ELbTTROTECNICA 521 


del 25% (r ed r’ compresi fra 75 e 125 ohm) il termine correttivo 


Er Sati non giunge al 4,5% della potenza in giuoco, mentre nella 
2° fase, l'analogo termine r, / cos 9 (RE) non supera l’1% della 


tensione applicata. 

La fig. 6 dà l’idea completa della disposizione, con elettrodi- 
nanometro a riflessione, quale fu dapprima impiegato. Si è visto poi che 
con i 350 — 400 grammi di lamiere impiegati, può risultare sufficiente 


Fig. 6. 


l’impiego ci un elettrodinamometro ad indice del tipo altra volta de- 
scritto (°) e la fig. 7, mostra appunto una disposizione completa con elet- 


Fig. 7. 


trodinamometro da tavolo. In essa si vedono bene, a sinistra, le due 
bobine parallele che contengono le lamiere assunte come campioni. 


8. — Le prove pratiche eseguite hanno pienamente confermate 
le previsioni, talchè il metodo descritto sembra risolvere bene il proble- 
ma proposto nel senso che permette buoni risultati pur richiedendo so- 
lamente 0,25 mq e circa 350 grammi della lamiera da provare. L'in- 
troduzione delle striscie di lamiera nell’apparecchio e il rilievo com- 
pleto dei 5 — 6 punti necessarî al tracciamento della curva p = f (B) 
non richiedono che pochi minuti. Qualora poi si voglia semplicemente 
scegliere in un gran numero di campioni di lamiere quelli che, per 
le loro proprietà magnetiche, non si scostano oltre un certo limite da 
una lamiera assunta come tipo, il metodo può essere completamente 
inc'ustrializzato e reso quasi manuale. 


Sento il dovere di ringraziare vivamente l’Ing. Francesco Cor- 
reggiari che nei lunghi e spesso laboriosi tentativi sperimentali è stato 
per me un vero collaboratore più che un aiuto; ed il Sig. Rossi, mec- 
canico dell’Istituzione elettrotecnica C. Erba, che ha abilmente ed in- 
gegnosamente costruiti i diversi apparecchi successivamente esperimen- 
tati. L'apparecchio completo rappresentato nella fig. 7, fu costruito 


dalla Ditta Allocchio e Bacchini. 


(°) Vedasi articolo citato, L'Elettrotecnica 15 settembrè 1915, 
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LETTERE ALLA REDAZIONE . 


Il problema dei bacini di decantazione. 
Riceviamo e pubblichiamo : 


In un articolo apparso con questo titolo (*), Ving. Rodio ha 
dato qualche spunto della mia Nota (?) sul « Consumo delle turbi- 
ne idrauziche, sue conseguenze € mezzi per porvi riparo ». E per 
puro caso che, molto tempo dopo la sua pubblicazione, io ne ho 
avuta CONOSCENZA. 

Benchè dalla mia Nota egli abbia avuto aescrizione con di- 
segni di parccchi dei mici tipi di dissabbiatori, ed un riassunto 
completo. dei risultati ottenuti, il Sig. Rodio non ha riprodotto 
nel suo articolo che uno solo dei disegni, accompagnandolo con 
considerazioni che sono dolente di dover segnalare come inesatte e 
mancanti di imparzialità. Desidererci che mi sia permesso di tet- 
tificare c completare qui le indicazioni del Sig, Rodio sul sistema 
di dissabbiatore alla cui elaborazione e perfezionamento io ho 
dedicato lunghi anni di laroro. Desiderando essere breve, mi per- 
metterò, per i dettagli, di rimandare i lettori alle pubblicazioni 
citate. | 

La figura S dell'articolo del Sig. Rodio è una riproduzione, in- 
completa in alcuni dettagli, del dissabbiatore dell'Ackersand, tutto 
dijfcrente da quello di Florida-Atta (Chilì). 

Non è esatto dire che in abbia riconosciuta l'inutilità delle pa- 
reti-guicic trasversali mobili, e che le abbia abbandonate. Tutti 
i dissabbiatori del mio sistema, muniti di questi organi, e di cul 
due sono descritti nella mia Nota, hanno dato risultati eccellenti. 
Ecco, a titolo d'esempio, l'estratto di un recente rapporto della 
Socictà proprictaria della Centrale di Florida-Alta (Portata 20 
m/sec, caduta m 98, 5 turbine da 4000 HP). 

« Sulla base delle esperienze e delle proposte del Sig. Dufour, 
lu Direzione si.è decisa nel 1912 a trasformare dapprima un baci- 
no; essendosi ottenuto un risuitato soddisfacentissimo, fu subito 
cominciata la trasformazione del secondo bacino. Come prora lel 
sorprendente risultato ottenuto, si può dire che agli inizi del- 
l'impianto, dopo circa 2000 ore di funzionamento, le turbine dove- 
zvano essere rinnovate completamente (ricambio delle pale diret- 
trici delle ruote motrici, dei perni, delle pareti del distributore, 
ecc.) e veniva ad essere messa in dubbio la lunga durata dell'intera 
macchina. Attualmente soltanto dopo T -8000 ore di finzionamen- 
to le turbine debbono subire una revisione, senza riparazione ge- 
nerale e senza aver sofferto guasti improvvisi e gravi come prima, 
Benchè le spese della trasformazione del dissabbiatore, la quale 
ebbe luogo scenza interrompere il funzionamento della centrale, 
siano state rilevanti, le crconomie sul materiale, le spese di mano 
d'opera e salari in seguito alla semplificazione ed alla maggior 
sicurezza del servizio, hanno provalo che in questo caso esse 
cruno pienamente giustificate. Sinora i dissabbiatori funzionano 
con nostra completa soddisfazione, senza domandare che scarsa 
sorveglianza e poca manutenzione ». 

La modificazione del dissabbiatore dellAckersand è consistita 
non in un ingrandimento nel vero senso della parola, ma nella 
installazione di griglie di tranquillizzazione, e del dispositivo di 
spurgo automatico continuo, 

Quando, in scguito\aila grande velocità cd ai vortici le aHu- 
rioni sono intimamente mescolate coll'acqua, come si è constalato 
con numerosi prelevamenti nei canali, all'uscita del dissabbiatore 
dellAckersanda, la quantità e la composizione delle alluvioni tra- 
sportate dall'acqua, possono cssere ben determinate, I risultati dei 
saggi dati nella mia Nota, e riprodotti dal sig. Rodio sono dunque 
esatti, come ci si può del resto convincere ancor oggi, ripetendo 
l’esperienza. 


Per determinare l'efficacia di un dissabbiatore a spurgo conti- 


nuo come quello dell'Ackersand, il metodo adottato è il migliore, 
perchè è esatto e da la vera efficacia dell'opera, la quale può 
essere controllata, ciò che è molto importinie, in ogni momento, c 
specialmente neile acque crude, 

La modificazione del dissubbiatore dell'Ackersand è stata csc- 
guita sui mici disegni da operai del luogo, quindi la complicazione 
di cui parla il sig. lRodio è tutta relativa. 


C) L’Elettrotecnica del 15 Novembre 1920, pag. 471 a 478. 


(4) Questa nota è apparsa dapprima nel Bollettino Tecnico della Svizz ra Ro- 


manda a Losanna; è stata quindi riprodotta dalla Rivista francese La Houille 
Blanche, gennaio-giugno 1921 e pubblicata in fascicolo separato dalla Libreria 
J. Ruy, Grande Rue 25, Grenoble. 
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= I sig. Rodio dice con ragione che il vantaggio principale di 
questo dissabbiatore è il suo spurgo automatico e continuo, ma 
egli aggiunge a torto che questo vantaggio del resto è comune ul 
sistema Biichi; quest'ultima asserzione è contraria alla cgrità, c mi 
fa supporre che il sig. Rodio non abbia compreso il funzionamento 
automatico c€ continuo dello spurgo, come è spiegato nella miz 
Nota, : 

Se si esamina la figura 9 dell'articolo del sig. Rodio, si vede, 
ciò che corrisponde alla realtà, che le alluvioni eliminate dallar- 
qua 8i depositano sul fondo del bacino, Aumentando d'altezza, 
questo deposito fa aumentare la velocità dell'acqua e finirebbe per 
annullare la decantazione se il guardiano non intervenisse per 
ruotare il bacino e lavare il deposito mediante ciò che vien chia- 
mato una «cacciata». Per «spurgo automatico e continuo» sc- 
condo il sig. Rodio, bisogna intendere che, la saracinesca d'entrata 
essendo leggermente aperta, quella di spurgo completamente, il 
deposito di sabbia finisce per csscre lavato via senza l'intervento 
di un guardiann, 

Nel suo fascicolo-réclame, il sig. Biichi stesso dice che per 
eliminare i depositi bisogna vuotare e spurgare i bacini periodica- 
mente. 

Il sistema di dissabbiatore che io ho l'onore di preconizzare, di 
cui un tipo è rappresentato dalla figura S dell'articolo del sig. Ro- 
dio, rende possibile l'evacuazione- uutomatica e continua delle 
alluvioni eliminate, nel senso più completo della parola: eccone il 
funzionamentò. , 

L'acqua da dissabbiare arriva dulla galleria d’arrivo secondo 
la freccia indicata a destra della fig. S, trascinando Palluvione sul 
fondo od in sospentione, Grazie alle griglie di tranquillizzazione, 
cd al timone, l'acqua è divisa in parti eguali nei due cunuli di de- 
cuntuzione, nei quali essa passa lentamente depositando a poco a 
poco le alluvioni, lc quali scivolano 8ui fianchi inclinati del fondo 
giungendo automaticamente, attraverso gii orifici di pussaggio del- 
l'organo ricevitore, nel cunale di spurgo, pieno d'acqua in movi- 
mento, da cui esse tengono trasportate al fiume in modo continuo, 
da una certa quantità d'acqua di spurgo. 

In grazie a questo dispositivo di spurgo semplice e rubusto, ron 
si hanno mai: depositi nci canali. o bacini di decantazione, i quali 
non hanno quindi hisogno di essere sorvegliati e vuotati dal guar. 
diano. Siccome d'altra parte la velocità dell'acqua nei canali o 
bacini rimane costante ed uniforme, l'efficucia della decantazione 
rimane invariabilmente ncl suo massimo; c:s4a è cioè indipendente 
dala quantità d’alluvione trasportata dall'acqua, dalla sorve- 
glianza e dal lavoro del guardiano. 

Questi vantagui importantissimi che il sig. Rodio nou ha ri. 
levati non vengono ottenuti da alcun altro tipo di dissabbiatore 
sinora conosciuto, 

Paragonando i risultati ‘dell'efficacia dei dissabbiatori deserit- 
fi dal sig, Rodio, si deve tener presente che quelli dati sul sistema 
Biichi sono dei massimi, mai raggiunti nel funzionamento, a causa 
dei depositi sul fondn dei bacini, c dei bacini che occorre vuotare 
per l'evacuazione di questi depositi, mentre quelli dati sul siste- 
ma Dufour rimangono sempre automaticamente invariabili. 

Si comprenderà tutta l'importanza dello spurgo automatico 
e continuo del sistema Dufour notando che il dissabbialore di Flo- 
rida Alta separa cd cvacua sino a 3455 m° e più di sabbia pior- 
nalmente, e che all'Ackersand l'evacuazione esattamente control- 
lata durante l'estate 1919 ha dato: massimo orario 23,7 m; gior- 
nalicro 252 ed anche 370 mè ed in totale nel periodo dal 1° giu- 
gno al 1° ottobre: 4303 m? cioè una media giornaliera sorpassunte 
i 35 m’ di alluvione, di cui la densità fittizia media era di 1,86. 

Queste cifre non hanno nulla d'eccezionale, poichè, secondo le 
indicazioni del sig. Rodio, certi corri d'acqua in Italia ed in Sviz- 
zera trascinano ancor più alluvioni che quelli su cui sono installati 
i mici dissabbiatori. 

Meglio delle cifre, la fotografia unita, fig. 1, tolta daila nia 
Nota, illustrerà l'efficacia del dissabbiatore dell'Ackersand duran- 
te l’estate 1919. Non aggiungerò nulla agli eccellenti risultati pra- 
tici che questo dissabbiatore ha procurato al funzionamenia delie 
turbine, già citati dal sig. Rodio a pag. 4T1 del suo articolo. Mi 
limiterò a rispondere ancora alle obbiczioni che egli erette u 
pag. 475. 

L'organo ricevitore, situato tra il bacino cd il canale di spurgo 
è costruito in modo da non provocare ulcuna perturbazione né 
al movimento dell'acqua, nè alla decantazione, zhe, all'Aclker- 
sand erau tanto buona quanto avrebbe potuto essere teoricamente. 
I sette dissabbiatori del mio sistema messi in servizio a tutt'oggi, 
mon hanno dato luogo ad alcun reclamo per ostruszioni agli orifici 
di spurgo, Il dissabbiatore dell'Ackersand, che io ho potuto seguire 
da vicino, ha funzionato due estati (1919 e 1920) senza la minima 
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traccia di ostruzione. Ho mostrato in quanto precede che nei miei 
dissabbiatori non si hanno depositi di alluvione, perciò, a parità 
di volume dei bacini, la loro efficacia sarà maggiore di quella dei 
dissabbiatori in cui si ha formazione di depositi. In conseguenza, 
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Campioni di alluvioni 


dell’acqua delle turbine con 0,4 m/m 


dell’acqua di spurgo con 30-40 m/m 
di diametro massimo. 


di diametro massimo. 


a parità di efficacia, il volume e la profondità dei dissabbiatori 
del mio sistema potranno essere, contrariamente a quanto crede 
il Sig. Rodio, minori di quelli del sistema che egli preconizza. 

Pure contrariamente alla conclusione dell'articolo del sig. 
Itodio, io ritengo che il valore pratico dei risultati che egli dà 
sull'efficacia del dissabbiatore Biichi non può essere che inferiore 
a quella che sembra a prima vista. Per contro mi sembra logico che 
il sistema di dissabbiatore Dufour, i cui bacini sono di dimensioni 
ridotte, e di costruzione semplice, di cui il volume attivo dei bacini 
non viene diminuito nè dai depositi d’alluvione, nè dai vuotamen- 
ti periodici, e nei quali l'evacuazione di quantità sovente consi- 
derevoli di alluvione eiiminata, ha luogo automaticamente, avrà 
la maggiore efficacia pratica, con minori spese di costruzione e di 
esercizio. 

Come molte altre innovazioni, il sistema di dissabbiamento a 
spurgo automatico e continuo ha incontrato scettici ed avversari 
I buoni e sorprendenti risultati che questo sistema ha dato in casi 
dove altri sistemi non erano riusciti hanno convertito gli stessi 
avversari in difensori convinti, cd hanno persuaso numerosi pro- 
prietari di turbine a portarvi la propria attenzione. 

A tutt'oggi è stato adottato in 10 impianti con portate sino a 
80 m/sec e cadute sino a 1100 m. 

Se queste righe riuscisscro a far conoscere ani lettori del- 
l"« Elettrotecnica» l'esistenza ed il valore di questo sistema di 
dissabbiatore, per il quale è stata presentata domanda di brevetto 
in Italia, esse avranno raggiunto il loro scopo. 


. 


HENRI DUFOUR - Basilea. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA 


potranno avere una seconda copia gratuita | 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- | 
strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 - 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- 
colo non ricevuto. 
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APPARECCHI DI PROTEZIONE. 


R. BAILEY — Prove e verifiche sui relais. (Elec. World, 9 aprile 1921, 
pag. 809. i 


La funzione di protezione che in ogni impianto elettrico è affidata 


‘ ai relais è così importante che è necessario prima di montare in posto 


tali apparecchi, garzntirsi del loro perfetto funzionamento e dopo mon- 
tati, mantenerli sotto una periodica sorveglianza. L'autore descrive i 
metodi seguiti a questo proposito dalla Philadelphia Electric Com- 
pany. 

Occorre anzitutto esaminare: accuratamente il relais per assicurarsi 
che tutte le sue parti sieno in buone condizioni. In modo speciale 
vanno osservati i contatti che devono essere ben puliti e di forma 
adatta per realizzare un buon contatto. Le condizioni di isolamento 
si verificano con prove di tensione e l’autore consiglia come la più 
ale nella maggior parte dei casi una tensione di circa 1000 

olt. 

I relais di massima corrente ad azione differita devono essere ve- 
rificati al minimo valore della corrente di regime con diversi gradi 
di ritardo; ed è bene anche verificare come varia il tempo di opera- 
zione del relais per intensità diverse ‘ della corrente. 

Pei relais di ritorno ci corrente, oltre all’ispezione generale ne- 


P.a 


cessaria per tutti i relais, occorre assicurarsi che siano atti ad agire anche 


` per fattori potenza assai bassi e con piccole tensioni (in molti casi 


| Volt). Per queste verifiche occorre usare correnti di intensità del- 
l'ordine di quelle che potranno attraversare il relais nel caso di un corto 
circuito. Con prove sotto carico, ci si assicurerà che il contatto ri- 
manga nella voluta posizione quando la corrente ha la direzione nor- 
male di regime, e nella posizione opposta quando la corrente si inverte. 

I relais differenziali a due avvolgimenti oltre all’ispezione gene- 
rale devono venire verificati con la corrente di regime. Il rapporto 
delle spire delle due bobine di ciascun relais e pure essere veri- 
ficato. 

Nei tipi di relais in cui la corrente di scatto viene condotta a un 
contatto mobile per mezzo ci molle o di lamine flessibili, è consi- 
gliabile di provare il relais facendo passare per breve tempo una cor- 
rente d’intensità superiore a quella normale di carico, allo scopo di 
aiaa che tutti i contatti, le saldature ecc. sieng in buone con- 

oni. | 

Quando si abbiano disponibili diversi relais di uno stesso tipo, 
l’autore raccomanda di scegliere accuratamente quelli più adatti, caso 
per caso, alle condizioni specifiche dell’istallazione. i autore racco- 
manda specialmente le seguenti prove, come utili in molti casi. 
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Fig. 1. — Connessioni fra i relais e l'apparecchio registratore per determinare l’azione selettica 
dei relais. 
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E consigliabile anzitutto determinare la precisione del relais, ossia 
l'uniformità della sua azione. Questa si determina facendolo agire 
molte volte e osservando le variazioni nella corrente che produce lo 


scatto e nel tempo impiegato. 
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E' utile mo tracciare le curve caratteristiche dei relais, poichè, 

i vari api di relais hanno curve di forma diversa. Perciò può acca- 

dere, esempio, che due relais da imstallarsi ai due capi di un 
feeder abbiano un opportuno ritardo relativo di azione quando ven- 
gono provati con correnti di esperimento, ma che tale ritardo scom- 
paia interamente con forti correnti di corto circuito. 

I relais ci massima, vanno provati molte volle con aape di 
corrente pari a quelle prodotte da un netto corto circuito. In tal modo 
gli eventuali punti difettosi si riveleranno senza dubbio. 

Il disco di un relais di massima a induzione, non ritorna imme- 
diatamente alla posizione iniziale se non nel caso in cui la corrente che 
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Fig. 2. — Grafico oltenuto col dispositivo di fig. |. 


lo ha spostato sia stata bruscamente ridotta a zero. Ma se l’eccesso - 


di corrente non è stato abbastanza forte per far scattare il relais ed 
aprire il circuito, il disco ritorna al suo posto lentamente. Così che 
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Fig. 3. — Connessioni per determinare i tempi relativi d'azione, dei diversi elementi di una installazione. ` 
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se interviene un nuovo eccesso di corrente quando il disco è ancora 
spostato, il relais agirà in un tempo minore di quello per cui è re- 
golato. E’ opportuno perciò esaminare come_si compirta ogni relais 
sotto questo punto di vista. 

Notevole importanza deve pure essere attribuita, alla semplicità 
e robustezza meccanica della costruzione. Si deve inoltre richiedere 
che i) relais sia protetto in modo che una persona non autorizzata 
non possa eventualmente cambiarne la messa a punto con troppa fa- 
cilità, e che i contatti non possano ventre chiusi per una causa acci- 
dentale. Il relais deve poi essere rigorosamente protetto dalla polvere. 

Dopo le prove preliminari di cui si è detto il relais può essere 
messo in opera, ma'deve essere muovamente verificato dopo l’installa- 
zione per verificare che non sia stato danneggiato e che le connessiom 
sieno state eseguite nel esatto. 

Molte volte è opportuno, di verificare una installazione completa 
di relais alle due estremità di un feeder per garantirsi che l’azione 
selettiva che si vuol ottenere si verifichi. 

La fig. | mostra lo schema per una verifica di questo genere. j 
relais alle due estremità del feeder vengono azionati contemporanea- 
mente da una corrente dell'intensità voluta, che può essere se si cre- 
de opportuno, quella calcolata per una corrente di corto circuito. 

Il reostato R, regola la corrente nei relais. Il reostato na serve 
a produrre una tensione ridotta nella bobina di tensione del relais di 
ritorno, allo scopo idi studiare il suo modo di comportarsi sotto con- 
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dizioni del tutto analoghe a quelle di un corto circuito. Il tempo ri- 
chiesto per l’apertura dei contatti dell’interruttore in olio è registrato 
su un nastro di cana per mezzo di un meccanismo elettromagnetico. 
Una punta scrivente è mossa ogni mezzo secordo da un movimente 
d'orologeria; una seconda punta si sposta quando la corrente di corto 
circuito viene applicata ai relais, una terza e una quarta punta si 
spostano rispettivamente quando si apre l'interruttore della sottosta- 
zione e quello della centrale. 

La fig. 2 mostra una di tali registrazioni; si rende in tal modo 
evidente il tempo intercorso fra l'istante del corto circuito e l’aper- 
tura dei due interruttori, e l'intervallo fra l'apertura degli interruttori 
ai due estremi del cavo. 

Lo schema di fig. 3 serve quando occorra determinare i tempi re- 
lativi di azione dei vari elementi di una installazione in una stazione. 

diagramma che viene tracciato in questo caso dal registratore 
mette in evidenza il tempo fra l'istante del corto circuito, la chiusura 
del relais primario, la chiusura del relais ausiliario c l'apertura del- 
l'interruttore. In queste prove oltre a comunicare al relais di ritorno 
una tensione ridotta, si impiega pure un basso fattore di potenza per 
accertarsi che il relais agisca soddisfacentemente aiche in queste 
condizioni. 

Con leggere modificazioni lo schema di fig. 3. serve anche a de- 
terminare se il relais di ritorno si chiude in ogai caso prima 
relais di massima. 

L'autore raccomanda che nelle grandi tratallazioni la sorveglian- 
za dei relais sia resa periodica e fatta con metodo. Ogn due setti- 
mane dovrebbe essere compiuta una revisione é una prova; è consi- 
gliabile servirsi di un trasformatore munito di soneria che può essere 
appositamente preparato, montato ‘opportunamente in una cassetta. Con 
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tali prove si verifica facilmente se i relais agiscono quando vengano 
percorsi da corrente, e se producono lo scatto degli interruttori. 

La messa a punto dei relais ci massima, differzati, e la verifica 
a bassa tensione dei relais di ritorno deve essere compiuta almeno 
una volta all’anno. 

Secondo l’autore è assai consigliabile che un personale direttivo 
apposito sia applicato esclusivamente alla sorveglianza dei relais assu- 
mendone l’intera responsabilità. 

R. S. N. 
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ELETTROTECNICA GENERALE. 


l. FISCHER-HINNEN — Le più importanti equazioni differenziali del- 
l’Elettrotecnica e della Meccanica. (Schweizerische Technikerzeitung, 


1920, N. 40-43). 


L’Autore premette alcune considerazioni sulla necessità per tutti 
i tecnici di conoscere le equazioni differenziali; ed o che lo 


studio delle opere speciali di matematica per la loro mole e le loro 


finalità, sarebbe faticoso e non a tutti per varie ragioni accessibile, 
espone un breve riassunto delle equazioni, con i relativi esempi, che più 
frequentemente s'incontrano nella tecnica. 


25 Agosto 1921 


Tratta per primo delle equazioni differenziali di primo ordine, 
ne mostra i metodi di soluzione e li applica ad esempi tratti principal- 
mente dall’elettrotecnica. 


dy __ 
(1) Fissi ini 
dove a è una costante. | 


Esempio: In un circuito elettrico di resistenza r e di autoinduzio- 
ne L agisce una f. e. m. costante che si può improvvisamente esclu- 
dere: quale è l'andamento della corrente? 


dy sa 
(2) da + ay = b 
dove a e b'sono costanti. 


Esempio I°). Si definisca l'andamento della corrente in un cir- 
cuito con resistenza ohmica r ed autoinduzione L quando esso venga 
chiuso su una f. e. m. costante £. 


Esempio II°). Ad un circuito formato da una resistenza ohmica r 
e di un condensatore C viene applicata una f. e. m. costante £. Quale 
andamento ha la corrente di carica? 


Esempio III°). Nella trasformazione dell'energia elettrica in ca- 
ore, una parte del calore sviluppantesi viene immagazzinata nei vari 
clementi del circuito ea il rimanente trasmesso al mezzo circostante. 


Essendo: 


W l’intero calore sviluppato in l‘, espresso in Watt; 

il dei corpi componenti 1 circuito; 

il-loro calore ifico calcolato i in Joule; 

la superficie vekigante | in cmì; 

il coefficiente di trasmissione termica superficiale; 
l’incremento di temperatura su quella dell’ambiente; 
il tempo in secondi. 


x J4- ON 


Nel tempo d è sarà: 


GedT, il calore immagazzinato nel corpo 
T O å dt, il calore trasmesso all'aria 
W dit, il calore totale sviluppato. 


Tra queste grandezze esiste la relazione, 
GedT 4+- TO} dt = Wdit 


A CF GE t Ge" 0 
Da questa equazione l'A. trae interessanti deduzioni e per mezzo 
di essa risolve vari problemi, alcuni dei quali sono riportati nell'articolo 


sopracitato e altri si trovano nello studio dello. stesso autore « Il ri- 
scaldamento nelle macchine e nei trasformatori» (L'’Elettrotecnica 


N. 21 - 25 luglio 1919, pag. 443). 
(3) Tt 49> 


dove A e B rappresentano funzioni qualsiasi della x. Per la soluzione 
di questa equazione n luogo dei classici procedimenti 

Lagrange e Lasalle, l’ A. ad 

tato. 


Moltiplichiamo dapprima ambedue i membri per dx e per una certa 


funzione v della x; si avrà 
ydy + Av dx = y Bdx 
Si determini v in modo che sia: 


dvy= Avdx 


opera un suo metodo quì appresso ripor- 


allora l'equazione diviene: 
l v dy + ydy = d (yy) = v Bdx 
e integrando ambedue i membri e dividendoli per v: 


s= (f2 dx + e) 
La condizione cui v deve soddisfare, può anche porsi sotto la 


forma: 
LAE E 


log y = fa: "E C dx 
e sostituendo questo valore div, avremo 


y = SAd [arei Bdx+ke —/44* 


Esempio l o), Ad un circuito di resistenza r e di autoinduzione L, 
è pier e. m. e = E snw i. 


è l'andamento della corrente nel periodo iniziale? 


Equazioni differenziali del 2° ordine. 


d y? dy 
4 pet di LI — 
(4) f Tè + a dx + by 0 
L'A. risolve questa equazione e svolge la nota discussione circa 
i due casi principali (fenomeno aperiodico o periodico): la applica poi al 


di Bernoulli, . 
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moto di un para e alle oscillazioni dell'equipaggio mobile di un 
galvanometro ba 


dy? 


dove a, b, c sono costanti: si 


aV=dyv;y-+=Y;dy=Y, 


l'equazione si trasforma così: 
at Y aY 
T + a x + b di = 0 
identica alla IV». 


I° Esempio: In una valvola a scatto, sollevata cioè da una camma 
e che ritorna indietro per l’azione di una molla, si vuol conoscere il 
tempo che trascorre tra l'istante in cui l'asta passa sul colmo dalla 
comme. e l'istante in cui la valvola torna a poggiare sulla sua sede, 
ossia il tempo impiegato nella corsa di sa 
Sia G il peso della parte. mobile in kg, 
Yo l'accorciamento iniziale della molla (ossia l’accorciamento 
della molla nella posizione ci valvola chiusa) 
y la corsa della valvola (vedi fig. 1) 
4 un coefficiente dipendente dall’attrito 
p la forza che si deve applicare alla molla per provocare 
I mm di tl 
il tempo in secondi contato dal momento in cui la valvola 


diventa libera (dalla camma). 
Si ha l'equazione: 


G dy dy 
JET aë TY di +P (w +») +G=0 

2° Esempio: Teoria dei circuiti di scarica per Faccensione dei 
motori a scoppio. 
6) ur + ci +by =u; 
pei Poli ria 
dove a e b sono costanti ed u è una funzione qualunque della x. Per 
la soluzione della VI?, l'A. tralascia i proceotmenti di Lagrange e 
di Laplace ed espone un altro metodo leggermente diverso. 


Fig. |. 


Tale metodo consiste nel ridurre anzitutto l'equazione di II° ordine 
ad una di I° ordine. 
Si ponga a = « + f, e quindi 


sia inoltre: j 
(v = nuova funzione di x) e differenziando e dividendo per} 
d*y b dy dy 


a F di — pda 


Se scegliamo f in modo che sia' se = a, sì ottiene 


il cui integrale è 
v= "fa ‘Sidi 


Questa soluzione sostituita nella selane che definisce v ci dà mo- 
do di calcolare y. L'equazione 


— —asgqg— É 


a oai a i ri ii Cn cio 
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cioè | ni i 
$8? — a B + è = 0 serve a calcolare $. 


Un caso particolare assai frequente è quello rappresentato dalla 
seguente equazione 


i 


dy 
da tag Tt by = c sen w na. 


L'A. risolve questa equazione trovando innanzi tutto un integra- 
le particolare di essa del tipo y = m sen (w x— n). Un altra funzio- 
ne integrale è data dall'integrale generale della equazione omogenea che 
si ottiene, facendo eguale allo zero il secondo membro della VII"; la 


somma queste due funzioni rappresenta l’integrale generale della 
funzione data. 
Esempio I°. — In un circuito contenente resistenza R, autoindu- 


zione L e capacità C agisce una f. e. m. e = E sen v i. 
Ricerca del valore dell'intensità della corrente di 


tempo dopo il quale essa praticamente si stabilisce. 


Esempio II° — Applicazione delle formule trovate al caso della 
inserzione in circuito di un trasformatore da 1000 kW per 20000 V, 


50 A, 50 periodi col secondario attaccato su una rete di cavi a vuoto. 


M. Pa. 


regime, del 


+ x 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


THOMAS SPOONER — Determinazione delle perdite nel ferro nei 
lamierini. (Electrical World 8 gennaio 1921, pag. 91). 


L'autore descrive un metodo per la determinazione delle perdite 
per isteresi e per correnti parassite nei lamienni di ferro usati nelle co- 
struzioni elettromeccaniche. Il metodo è presentato sotto due modilica- 
zioni: una più esatta da usarsi in laboratori di precisione e una più 
semplice ma di sufficente approssimazione da usarsi specialmente per 
lavori correnti di riparazioni o sostituzioni parziali di parti laminate 
di apparecchi. 

‘Il metodo più comunemente usato è quello di Epstein. Il materiale 
da provare è tagliato in strisce, che vengono raggruppate in 4 pacchi 
| uguali coi quali si forma una armatura quadrata di un piccolo tra- 
sformatore: l’avvolgimento primario di esso viene collegato in serie 
colla bobina amperometrica idi un wattmetro, e con una sorgente di 
corrente alternata; invece lanelgineno secondario è in serie con 
circuito voltmetrico cel wattmetro, e con un voltmetro. Il voltmetro 
dà la misura dell’induzione, e il wattmetro, colle opportune correzioni, 
dà le perdite nel ferro. 

Il metodo sarebbe assai semplice se non fosse influenzato dalla 
forma dell'onda. L'autore descrive da prima il sistema impiegato dal 
Laboratorio sperimentale della Westinghouse per ottenere le condi- 
zioni d'onda sinusoidale. 
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Fig. 1. — Schema delle connessioni per il metodo di precisione. 
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Il motore a corrente continua eccitato in derivazione, Sh M, azio- 
na un generatore trifase G e un survoltore H B; le tre macchine sono 
montate sullo stesso asse. Il sulvoltore H B è costruito in modo da ge- 
nerare la terza armonica della corrente di G, ed è in serie con una 
fase di G. Ruotando il campo del sulvoltore, la terza armonica può 
essere invece immessa nel circuito trifase, con uno sfasamento qualsi- 
voglia. Connesso al generatore trifase e al survoltore, vi è un autotra- 
sformatore T che serve l'apparecchio di Epstein E, attraverso il watt- 
metro W. Il secondario dell'apparecchio Epstein è connesso con un 
voltmetro per corrente alternata /4 V, un voltmetro per corrente con- 
tinua D e col circuito voltmetrico del wattmetro. Il voltmetro a 
corrente continua è in serie col commutatore ruotante S mosso dal 
motore sincrono SM; questo, come il frequenziometro F, è connesso 
a un'altra fase del generatore G 

La misura viene eseguita come segue: Variando il campo del 
motore Sh M, si realizza l’esatta frequenza desiderata; la tensione è 
messa a punto variando il campo del generatore G, e il fattore di for- 
ma è corretto varianco il campo del survoltore H B. Quando il rapporto 
delle letture dei due voltmetri a corrente alternata e a corrente con- 
tinua raggiunge il valore 1,11 si deve ritenere realizzata londa si- 
nusoidale, purchè il commutatore SM sia così disposto da rendere 
massima la lettura su D V. Allora si stacca il voltmetro D V, e si 
regola la tensione sulle indicazioni di A V, in modo da ottenere l'in- 
duzione voluta. Si legge il wattmetro, e la lettura depurata dalle per- 
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dite nel circuito voltmetrico del wattmetro e nel circuito Eoy voltme- 
tro DC, dà la perca totale in Watt per il campione di lamiere in 
esame. 

Il metodo descritto è alquanto complesso. L'autore descrive poi 
un metodo di confronto assai più semplice. Gli unici apparecchi spe- 
ciali richiesti da questo metodo sono due autotrasformatori che per- 
mettano di ottenere variazioni di tensiorie abbastanza piccole; quando 
si disponga di un generatore di corrente alternata a tensione variabile 
e con una onda non eccessivamente deformata, si può fare a meno 
anche dei due autotrasformatori. Le connessioni sono indicate in fig. 2. 
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Fig. 2. — Schema delle connessioni per il metodo di confronto. 


L'interruttore | connette il primario dell’autotrasformatore A a una li- 
nea qualunque di corrente alternata di frequenza nota, a 110 V oda 
220 V. Quando si usa la tensione di 220 V, si impiega il contatto 
a invece di b 

L’autotrasformatore A è connesso come indicato i in figura col reo- 
stato F,. Sull’armatura dell’ autotrasformatore À è avvolto un piccolo 
avvolgimento secondario di tre sole spire, il quale è connesso co 
estremi di un secondo aA ornar B, munito a sua volta di reo- 
stato. Occorrono poi tre apparecch i Epstein; uno per il materiale in 
esame, uno per un campione di piccola resistenza e il terzo per un 
campione ad alta resistenza; i campioni sono precedentemente tarati 
con onde sinusoidali col metodo indicato ci sopra. 

Per eseguire la misura si chiude l'interruttore |, dando così cor- 
rente ai trasformatori. I contatti 2 e 3 sono chiusi verso il basso. Il 
contatto 2 serve solo a proteggere il Wattmetro nel caso di un corto 
circuito. Si chiude poi il contatto 4 verso l’alto o verso il basso a se- 
conda che si vuol usare il campione ad alta resistenza o quello a 
bassa. Si chiude in seguito il contatto 2 verso l’alto e si manovra F, 
ed Fs finchè si legge sul Wattmetro l'indicazione della perdita nota del 
campione tarato; variando i contatti P si ottiene una scala iù lar- 
ga di variazioni della tensione. Quando il Wattmetro segna indica- 
zione esatta, sì legge il voltmetro. Indi si chiude verso l'altro 3 con- 
tatto 3, si manovra in modo di ottenere la stessa lettura sul voltmetro 
e allora si legge il Wattmetro: questo dà la misura della perdita nel 
materiale in esame. 

Quanto agli errori del metodo, l'autore fa notare che la misura 
non è influenzata dalle variazioni di tensione della sorgente prima- 
ria di ener Variazioni di frequenza introducono errori solo se si 
verificano da staccato il campione tarato e connesso il materiale 
in esame; lo stesso si dica pel fattore di forma. Si può rimegiare a 
questi errori commettendo frequentemente il campione tarato e sser- 
vando se si sieno verificate variazioni. 

I campioni tarati, quando sieno opportunamente -montati si con- 
servano a lungo senza variazioni apprezzabili. 

l R. S. N. 
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CRONACA n z z 


APPARECCHI DI PROTEZIONE. 


Relais a caduta di tensione. — Recentemente (') questo giornale 
si è occupato del relais a perdita, o caduta di tensione, che ha destato 
molto interesse e suscitato molte discussioni in Germania, dove il pro- 
blema della protezione degli impianti, contro le sovratensioni e le 
sovracorrenti, è cliventato di scottante attualità. 

Crediamo, pertanto, che potranno riuscire di qualche interesse 
le poche notizie, che seguono, relative a tale relais. 

Una delle difficoltà più notevoli, che si presentano nell’eserci- 
zio d'un impianto elettrico, è la eliminazione dei corti circuiti; elimi- 
nazione, che dovrebbe essere tempestiva e localizzata ai soli tronchi 
interessati.. I relais ordinari, a tempo inversamente proporzionale al. 
l'intensità della corrente di corto circuito, e così pure quelli a tempo 
fisso, nonostante i loro ragguardevoli pregi di semplicità, non risolvono 
la questione. E neppure immuni da ogni difetto sono i sistemi diffe- 
renziali (Maerz - Price), molto usati, sopratutto in America. 

Si supponga, ora, di far dipendere l'apertura degli interruttori 
sla un clispositivo, la cui durata di funzionamento aumenti, con la sua 
distanza dal posto del corto circuito: si avrà, così, un mezzo semplice 
per localizzare i corti circuiti, perchè scatteranno — per i primi — 
gli interruttori (o l'interruttore) più vicini al posto, dove è avvenuto 
il guasto. 

Questo concetto è realizzato mediante il relais a caduta di ten- 
sione, il quale (come dice il nome), si basa sul fatto che — in caso 
di sovraccarichi o corti circuiti — la tensione diminuisce, in misura 
superiore al normale, proporzionalmente alla impedenza della linea, 
a partire dalla Centrale. In altre parole, la caduta di tensione sarà 
massima nelle immediate vicinanze del corto circuito e minima presso 
alla Centrale. Ora, il valore della tensione, ancora disponibile in una 
località, viene utilizzato, per regolare la durata di funzionamento 
del relais in discorso: precisamente, per piccoli valori della tensione, 
il relais funziona rapidamente, mentre, per valori elevati, il funzio- 
namento risulta ritardato. 

Lo scatto dell’interruttore avviene come segue: l'interruttore stesso 


-è munito di un relais a massima istantaneo, che in caso di corto circui- 


to, chiude il circuito d’una corrente continua ausiliaria, la quale, a 
sua volta, mette in marcia il relais a caduta di tensione propriamente 
detto. In quest’ultimo (v. fig. 1), l'organo, che produce lo scatto, è 


Figo I. 


composto di una levetta appesa ad un filo di seta, che, normalmente, 
è avvolto su un alberello. Nella posizione di funzionamento P 
come si è detto, per l’azione ci un solito relais a massima) la leva 
inizia un movimento verso il basso, trascinando in rotazione un tam- 
buro d'alluminio, il quale è frenato dall’azione elettromagnetica di un 
campo, alimentata dalla tensione esistente nella località (eventualmen- 
te ridotta a 110 volt attraverso adatti trasformatori di tensione). Na- 
turalmente, tale azione frenante, essendo funzione della tensione, di- 
minuisce con questa; quindi il movimento della leva avviene, precisa- 
mente, secondo la legge desiderata, chiudendosi il contatto, che de- 
termina lo scatto dell'interruttore, dopo un tempo, pure proporzionale 
alla distanza del relais dal posto del corto circuito. 


(!) V. Elettrotecnica, 25 maggio 1921. 
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Qualora il corto circuito cessasse, prima che il relais a caduta 
di tensione abbia compiuta la sua corsa, si apre il contatto del relais 
a massima e, con ciò, quello a caduta di tensione si arresta, subito, nel 
suo movimento e viene riportato, immediatamente, nella posizione 


. normale. 


Da questa esposizione sommaria, si vede, come un solo relais a 
caduta di tensione può comandare varî interruttori, posti su varie 
derivazioni di una stessa stazione: riuscendo facile studiare uno sche- 
ma, per il quale avvenga, solo, l'apertura dell’interruttore, il cui relais 
a massima ha funzionato. Quindi, per un impianto trifase, bastano tre 
relais a caduta di tensione (uno per fase), per comandare qualunque 
numero di interruttori. 

” chiaro, anche, che questo sistema è meglio adatto per reti, 
dove l’impedenza della linea fra le varie stazioni è notevole; quindi, 
piuttosto per impianti di trasmissione che di distribuzione. 

a. d. v. 


CONCORSI. 


E” aperto un concorso a borse di perfezionamento negli studi della 
fisica, della chimica e delle loro applicazioni tecniche, da conferirsi 
per il 1922 dal Comitato Nazionale Scientifico-Tecnico — Milano - 
Piazza Cavour 4. . 

L'ammontare di ciascuna borsa è di lire cinquemila o di lire tre- 
mila se il concorrente risulti fornito di altro assegno. 

Sono ammessi al concorso i dottori in chimica, in fisica, in agraria 
e gli ingegneri di nazionalità italiana che abbiano conseguito la laurea 
o il ciploma posteriormente al 1918. 

Per ulteriori informazioni rivolgersi alla Sede del Comitato. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA, 


Progressi della saldatura elettrica. — I vantaggi della saldatura 
elettrica come metodo di costruzione metallica si vanno sempre meglio 
affermando. Oltre che nelle costruzioni di veicoli e di navi la salda- 
tura viene sostituendo la ribaditura anche nelle costruzioni metalliche 
edilizie, con grande vantaggio nella rapidità. i 

Con questo metado, a Glasgow, la Double Arcs Electric Welders 
ha costruito per intero le ossature metalliche delle sue nuove officine. 


MATERIALI. 
Il cadmio in galvanoplastica (The Engineer 24-6-1921). — Il 


cadmio potrà avere importante applicazione in galvanoplastica; rap- 
presentando una protezione contro la ruggine più efficace del nichel, 
potrebbe sostituire la nichelatura per molti articoli, se vi fosse minore 
distanza fra i prezzi dei due metalli. Poichè d'altra parte il cadmio 
ha maggior tendenza ad appannarsi che non il nichel, esso potrebbe 
impiegarsi in combinazione col nichel, applicando un primo strato di 
cadmio per la protezione ‘contro la ruggine e un secondo strato di 
nichel per la protezione contro l’offuscamento della superficie. 


LC. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Ferrovie elettriche nel Sud-Africa. — Il Governo Sud-Africano 
comincia con l’elettrificare due linee ferroviarie e si prepara a chie- 
dere offerte per l'impianto della centrale e per il materiale mobile. 

due linee sono la Capetown - Simonstown di circa .40 km e il 
tratto Durban - Pietermaritzburg della linea principale del Natal, lun- 
go 116 km. La prima, in parte a doppio e in parte a semplice binario, 
ha intenso e sempre crescente traffico di passeggeri. La seconda offre 
frequenti e forti pedenze fino a 1 : 30 e curve ci 90 m. di raggio; 
ed è assai accidentata raggiungendo un'altitudine massima di 1650 m. 
Questo percorso difficile ha imposto serie limitazioni di carichi e di 
velocità, con prezzi d'esercizio molto alti. Fin da quando il Natal 
passò sotto il dominio inglese, si cercò di modificare Ta linea così da 
limitare le pendenze a 1:50 e le curve a non meno di 150 m. di 
raggio, costruendo anche interi tratti nuovi, con molte gallerie, per 
treni rapidi e traffico pesante, e tutte queste linee sono da elettrificare. 

Su quella del Natal le locomotive elettriche sono da 120 toun., 
capaci di rimorchiare treni da 1200 tonn., con velocità di 64 km 
all'ora, e treni da .l a 48 km; la loro potenza è di 2000 kW, 
mentre che le locomotive a vapore attuali giungono appena alla me- 
tò. Per treni paseggeri è progettato un tipo ida 72 tonn. con lo sforzo 
di trazione di circa 14 tonn. e con velocità di 88 km in piano e 45 
su pendenze, con trem di 15 vetture. Dato che attualmente i treni più 
rapidi percorrono i 116 km di quella linea in 4 ore, si prevede di ri- 
durse, coi treni elettrici, questo tempo a metà. 

. La tensione, continua, sarà di 3000 V, con linea aerea; l'in- 
sieme dell'impianto, che offre qualche somiglianza con quello di Chi- 
cago - Milwaukee, ha tuttavia importanti caratteristiche. 


e. m. a. 
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VERBALI. 


Seduta Inaugurale - Roma, 12 Novembre 1920, ore 14. 


Presiede il Prof. L. Ferraris, Presidente Generale. 

Siedono al tavolo della Presidenza l’Ing. Del [Buono Presi- 
dente della Sezione di Roma, S. E. Bertini, Sottosegretario al Mi- 
nistero dei LL, PP., e l'Assossore Staderini in rappresentanza 
del Sindaco di Roma — è pure rappresentato l’On. Prefetto di 
Roma. 

Mandarono la loro adesione i Ministri e i Sottosegretari per 
l'Industria e il Commercio e quelli dell'Istruzione nonchè il Mi- 
nistro della Marina. 


Funge da Segretario l’Ing. A Bianchi, Segretario Generale. 
Prof. Ferraris, Pres. — Dà la parola all’Ing. Del Buono. 
Ing. Del Buono. — iPresidente della Sezione di Koma. 


Colleghi ! 


A nome della Sezione di Roma porgo il saluto ed il ringra- 
ziamento alla Presidenza Generale che accogliendo il nostro in- 
vito decise di tenere qui in Roma la XXV Riunione della nosira 
Associazione; ed a Voi, Colleghi carissimi porgo il nostro cordiale 
saluto e l'intima espressione della nostra colleganza! ed un sa- 
tuto particolare rivolgo ai Colleghi di Trento e Trieste che per 
la prima volta si riuniscono con noi a Roma.. 

Siate benvenuti ancora una volta, in questa Roma, attorno 
alla quale si stringono come ad un simbolo tutti gli italiani. 

E ben fu scelta per la nostra Riunione qui in Roma quest'anno 
della ricorrenza del cinquantenario del suo riscatto e del com- 
pimento della unità della Patria, realizzazione del sogno seco- 
lare di pensatori e martiri gloriosi. 

E noi Vi salutiamo in Roma per la prima volta dopo il ter- 
mine della nostra guerra, a pochi giorni di distanza della so- 
lenne celebrazione di quella che fu la più grande Vittoria della 
grande guerra, di quella Vittoria. che fu il sogno ed il premio 
dei nostri giovani eroi, che elevarono e fecero rivivere le più 
belle, le più nobili gesta dell’italica gente. La nostra Riunione 
ha quest'anno un signiticato alto; somiglia ad un rito, in omaggio 
alla Città Eterna che fu sempre il segnacolo della Latina Gens, 
mentre che gli ultimi avvenimenti ci dicono che dal « Capitolium 
fulgens », malgrado tutto e’irradierà sempre nel mondo il raggio 
splendido della civiltà e del progresso. 


Colleghi ! 


La guerra immane che ha scosso cosi profondamente il no- 
stro paese è finita, ma il disagio economico permane, e la preoc- 
cupazione che incombe per le sorti del nostro paese tiene l'animo 
nostro sospeso e angoscioso. In questi giorni però la consacra- 
zione della nostra grande Vittoria ed il senso di risveglio che 
pervade la penisola ha sollevato i nostri cuori facendoci respi- 
rare un aura più pura e, col rifiorire dello spirito patriottico, 
ci è lecito sperare che l’incubo sia presso a dileguarsi, e che non 
tarderà a ritornare la calma che tutti ameliamo per iniziare il 
rinnovamento economico della Patria nostra. 

In questo lavoro di ricostruzione molto si attende dall'opera 
nostra, o colleghi; la nostra Associazione, mirabile accolta delle 
più fattive e vivide attività dell’ intelletto, della scienza, della 
tecnica, in tutti o quasi tutti i rami della attività umana porterA 
la sua opera attiva ‘instancabile. 

Spetta ai tecnici che sono sul più alto gradino dei lavoratori 
dell'intelletto guidare nei vari campi dell’umana attività il lavoro 
di ricostruzione invocato; ed agli elettrotecnici, che sono fra 1 
più eletti fra i tecnici tocca un posto d’onore. 

Durante la guerra fu molto compiuto da essi in tutta VIta- 
lia ed anche la nostra Regione diede attiva la sua opera a fa- 
vore «lella Patria; molti colleghi nostri lasciarono sui campi 
gloriosi la loro balda giovinezza, molti altri collaborarono nelle 
svariate attività sorte dalla guerra. 

Nella nostra Regione le Imprese Plettriche non hanno ral- 
lentato durante la guerra la loro attività, ma anzi hanno inten- 
siticata per condurre a termine nuovi impianti, in mezzo a difi- 
coltà innumerevoli e, specie per l'approvvigionamento delle mate- 
rie prime e per |I trasporti manchevolissimi e saltuari, per le dif- 
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ticoltà della mano d'opera scarsa e deficiente; sorsero infatti 
numerose officine elettrochimiche e numerosi forni elettrici; e per 
citare soltanto quanto si riferisce alla produzione dell'energia 
elettrica, la fondamentale fra le industrie, a titolo di onore, dirò 
che le nostre Consocie (Soc. Anglo Romana, Ilva, Elettrochimica, 
Marchigiana, Volsinia, Laziale, Umbra, Italia Centrale, Mediter. 
ranea), hanno in tal ‘periodo complessivamente aumentato i loro 
impianti di oltre 30000 cav. normali mentre 54000 sono in co- 
struzione. 

Le visite ché andremo a fare in questi giorni vi mostreranno 
come malgrado tutte le ditlicoltà si sia molto fatto ed operato a 
Terni, e come la nostra Città abbia iniziata l’opera per il suo con- 
giungimento col mare, aspirazione vagheggiata da tanti anni e che 
per opera di un valente nostro cittadino sta per diventare una 
realtà. 

Non paghe di questo le nostre associate si erano accinte con 
tutto l’entusiasino possibile allo studio di vasti progetti di uti. 
lizzazioni di nuove energie idrauliche e termiche, e nella sola 
nostra Regione sono pronte concessioni e progetti per circa 
270 000 cav. 

E noi, o colleghi, saremmo stati lieti ed alteri di mostrarvi al. 
cuni di questi impianti già compiuti e funzionanti, mentre invece 
dobbiamo mestamente vedere ancora scorrere inutilizzati i nostri 


ttumi, malgrado il costo enorme del carbone e la sua grande dif- - 


ficoltà di approvvigionamento. 


Nei due anni che hanno seguito la vittoria radiosa, le diffi. 


coltà che ostacolavano le nostre industrie sono andate rapida- 
mente crescendo: i materiali sempre più scarsi, i prezzi sempre 
più fantastici, e la mano d'opera sempre più ‘esigente, indisci- 
plinata e meno produttiva, mentre si accentuavano le preoccupa- 
zioni grandissime nel riguardo dei prezzi di vendita, che oguor più 
si mostrano insufficienti a coprire le spese di esercizio sempre cre- 
scenti senza lasciare alcun margine di beneficio tanto che non si 
potrebbero intrapprendere le costruzioni d'impianti che ormai co- 
sieranno sette volte più di prima. 

Queste ditficoltà in cui ei dibattono le Imprese Elettriche, 
le preoccupazioni politiche e sociali del momento rendono il ea- 
pitale perplesso e già si risente la preoccupazione nelle ‘Banche 
e nei risparmiatori. 

Se vogliamo che il nostro Paese risorga occorre che le forze 
fattive siano coordinate e che le risorse materiali siano sfruttate, 
che le industrie si risollevino, e per questo è necessaria l'opera 
pronta ed energica del Governo e la collaborazione di tutti i cit- 
tadini per riportare al più presto la vita economica in condizioni 
di stabilità e di equilibrio senza le quali nessuna impresa uvuò 
svilupparsi. l 

La nostra Associazione, e ognuno di noi, ciascuno nel suo 
ambiente, darà l'opera sua con piena coscienza di concorrere a 
far risorgere questo magnifico popolo che ha dato prova di così 
alto sentire. 

Questa nostra riunione nella quale si tratteranno memorie 
e lavori nei campi più vari della speculazione scientifica, e quelli 
della tecnica per i problemi del momento, dà la prova della vita 
rigogliosa e dell’energia fattiva della nostra Associazione e mo- 
stra con nostro vivo compiacimento come essa sia sempre al- 
l'ovanguurdia del movimento intellettuale e tecnico del nostro 
Paese. 

Colleghi, io auguro che anche questa riunione che riavvi- 
cinerà i tecnici di ‘tutte le parti d’Italia, stringendo nuovi vin- 
coli di stima e di amicizia, sia feconda di nuove idee che aprano 
nuovi orizzonti nella scienza e nella tecnica per il bene della no- 
stra Patria e per il lustro della nostra Associazione. 

Colleghi, siete tutti benvenuti fra noi. 

(Applausi ripetuti e vivissimi). 

Prof. Ferraris, Presidente: — Nell’iniziare i lavori del Con- 
gresso rivolgo un affettuoso pensiero ed un caldo ringraziamen- 
to alla Sezione di Roma. E' la quarta volta che ci riuniamo ospiti 
di questa Sezione sempre splendidamente accolti. E questa volta 
I, programma dei festeggiamenti ha superato i precedenti. Poichè 
noi visiteremo gli scavi di Ostia Antica, la Mole Adriana, il pa- 
lazzo Venezia e i lavori del porto di Ostia a Mare e gli impianti 
di Terni passando dalla Roma dei Padri alla nuova Roma sem- 
pre ritiorente. | 

Gli è perciò che saluto e ringrazio colla maggior cordialità 
a nome di tutti il Presidente e nel nome suo tutti i soci della 
Sezione, le Autorità cittadine, e gli Industriali che ci preparano 
si liete accoglienze. 

Saluto S. E. Bertini e gli Illustri rappresentanti dell'On. Sin- 
daco e dell'On. Prefetto di Roma. Il loro intervento è prova del- 
l'importanza che le Autorità attribuiscono all’A. E. I. Noi per 
contro abbiamo coscienza di cooperare validamente alla soluzione 
dei problemi maggiori che interessano il risorgimento economico 
ed industriale della. nazione. 

E’ l’ultima volta che ho l’onore di presiedere le nostre riu- 
nioni; è bene perciò che moi ricapitoliamo l’opera nostra del pas- 
sato triennio. 

Assumendo l’alta carica che voi mi avete affidato, io non ebbi 
a fare che una sola promessa : quella di mantenere le tradizioni 
della nostra Associazione. 


ipotesi ili i 


25 Agosto 1921 


L'eccletisnio con cut Galileo Ferraris riunì tutti coloro che si 
interessano de'l’elettrotecnica fu sempre di guida alla nostra A539- 
ciazione, ed informa anche questa nostra Riunione, in cui alle 
comunicazioni di carattere tecnico si associano le comunicazioni 
scientifiche del Sen. Corbino e dell'ing. Calisse. Questo eccle- 
tismo ha portato come iconseguenza che l’A. E. I. non potrà mai 
difendere interessi particolari, ma solo trattare questioni che han- 
no importanza mazionale 

Questa sua caratteristica 
marrà sempre tale. 


rimase intatta finora e certo ri- 


Nel passato triennio si aggiunsero due desiderate Sezioni 


quella di Trento e quella di Trieste; recentissimamente è sorta 
quella di Bari che conta già 40 soci; ad esse rivolgo un vivo 
augurio di vita feconda. Un'altra Sezione speravo di promuovere, 
quella Sarda; confido che presto il desiderio si traduca in atto, 
come auguro che il mio successore possa realizzare quella visita 
alla Sardegna che le circostanze del momento non permisero a 
me di attuare. 

Il numero dei soci passò da 2170 a 3100 con un incremento di 
930 soci e cioè del 45%. 

Passando al lavori dell'A. E. I. essi si imperniano principal- 
mente nelle Riunioni, nel nostro Giornale, nelle Commissioni, nei- 
le Sezioni. 

Per le Riunioni ricordo come si sono inaugurate le due rin- 
nioni annuali; lamno scorso fummo a Trento e poscia a Trieste, 
dove i fratelli redenti ci accolsero con tanto affetto. Questo anno 
era intenzione della Presidenza «di visitare prima la Sardegna, 
poi la Sicilia compiendo per questa un antico voto. Ma difficoltà 
insormontabili sì opposero. Il penuitimo Consiglio, mantenendo la 
mass'ma delle due riunioni, stabilì che una fosse dedicata pre. 


valentemente alle questioni tecniche, l’altra alle. visite a pacsi, 


e agli impianti di maggiore importanza. 

Altra novità venne portata alle Riunioni; quella di trattare 
in ciascuna parecchi temi che gravitassero intorno ad un tema 
sostanziale di speciale importanza. I temi furono la elettriticazione 
delle ferrovie, la questione telefonica, il collegamento degli im- 
pianti elettrici ; è questo l'argomento preparato per questa riunione. 

Altro elemento cospicuo della vita delle Sezioni è « l’Elettrotec- 
nica » ; la Presidenza ha su essa ben poca influenza; il merito 
spetta tubto al Comitato di redazione cui tributo il più vivo plauso, 
(Vivissimi applausi). 

Quanto al lavoro delle Commissioni, osservo come esse hanno 
in generale carattere permanente e moltissime persistevano già. 

Per la Statistica furono pubblicati il I° ed il II° Volume; il 
ITI° uscirà prossimamente con diagrammi e carte. 

La Commissione per la pubblicazione pro industria è al lavoro, 
— quella per le derivazioni di acque pubbliche rimane sempre 


pronta ove occorra interpellarla, — quella dei brevetti vinse ono- | 


revolmente la sua battaglia, essendo stati accolti i desiderata 
dell’A. E. I. 
L’Istruzione tecnica venne sempre discussa in seno all’A. 13. I.; 


— oggi lo sarà dal Prof. Lori, e ricordo pure come per merito del- 


la Sezione di Milano è bandito un concorso pei primi volumetti 
di ‘una collezione di singole monogratie sulla costruzione degli im- 
pianti elettrici. 

Del Comitato Elettrotecnico Italiano è inutile parlare a voi; 
dirò solo che, cessata la guerra, si son ripresi anche i lavori del- 
la Commissione Elettrotecnica Internazionale. 

Delle altre Commissioni, quella per l’Unificazione delle fre- 
quenze e quella per la unificazione delle tensioni hanno esaurito 
il loro compito — e il Comitato telefonico permanente nominato 
nella Riunione di (Trieste sta trattando il problema il quale è per 
molti riguardi delicato e difficile. 

Un importante impulso poi abbiamo portato alla questione fer- 

roviaria. La nostra discussione impostata ed ampiamente discussa 
ha valso ad eccitare l'interessamento dell'opinione pubblica: come 
sapete Il Governo nominò dapprima la Commissione speciale per 
l’Elettrotrazione che divenne poi la Sezione Seconda del Consiglio 
Superiore delle Acque. Criterio direttivo della Commissione non 
fu solo quello del risparmio del carbone, ma pure quello di costi- 
tuire un ampia rete di collegamento fra tutti gli impianti elettri- 
ci con compenso fra le diverse magre e con utilizzazione dei com- 
bustibili nazionali, e quello di determinare e favorire nuovi impian- 
ti. Queste idee furono condivise e propugnate dal Sen. Corbino 
anche nella seconda Sezione. Io vi invito a portare all’Ilustre 
uomo il più vivo plauso (applausi vivissimi), 
i Ma pure il carbon bianco costa : — ricordo perciò l’opera presso 
il Governo pel sussidio statale agli impianti. Ad ogni modo per 
sfruttarli bene occorre estendere le applicazioni ed in ispecial 
imodo quelle agricole e anche per esse l'A. E. I. diede opera press? 
il Governo. 

Si può però domandarsi se bastano oggi sussidi ed applica- 
zioni o se non sia ‘urgente la revisione delle tariffe; non so se 
l'argomento spetti a noi, certo però che l’unico Ente che rappre- 
senta tutte le classi degli interessati e che quindi dovrebbe essere 
il più adatto all'esame di tale questione è V'A. E. I. 

Era mio intento far un breve cenno sopra le nostre opere nel 
triennio; mi sono per contro lasciato trascinare ad un programma. 
Mi interrompo quindi lasciando tale compito al mio successore, 
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tanto più che voi sarete ansiosi di sentire la parola del Governo 
e quella del Prof. Amaduzzi che ci parlerà del Maestro perduto 
e tanto amato (vivissimi applausi). 

Do la parola a S. E. Bertini. 

S. E. Bertini, Sottosegretario dei LL. PP. — L’Illustre Pre. 
sidente ha detto giustamente che la presenza di un rappresen- 
tante del Governo non è frutto di semplice cortesia ed io Infatti 
sono qui venuto col desiderio profondo di trovare nella vostra as- 
semblea lena e luce per cooperare al desiderato progresso degli 
interessi nazionali. 

S. E. Peano ha accolto l'invito Vostro con compiacimento e 
mi ha commesso l'incarico di portarVi il suo saluto e quello del 
Governo. Già vol conoscete tutto l'interesse che Il Ministero pone 
allo sviluppo delle applicazioni elettriche, conoscete l’opera sua alla 
costituzione della Sezione seconda del Consiglio Superiore delle 
Acque ed alla elettrificazione delle ferrovie. Io sono qul a dare 
attidamento del suo volere, quello di accogliere i consigli dei tec- 
nici perchè l’azione sia veramente corrispondente ai bisogni del 
Paese; poichè i tecnici sono preziosi collaboratori di una politica 
consapevole e feconda. 

Nel suo altissimo compito l’azione della vostra Associazione 
troverà pieno riconoscimento dal Governo; e poichè la vostra opera 
è di ricostruzione del paese e politica alta e feconda di lavoro, io 
vi porto l'augurio e il pensiero grato del governo. (vivi applausi). 

Assessore Staderini. — Io vi porto o signori, Il saluto dell’ospi- 
talità da parte dell'On. Sindaco di Roma. Ho accettato assai di 
buon grado tale incarico poichè mi torna sempre graditissimo tro- 
varmi fra lavoratori egregi che uniscono mirabilmente tecnica e 
scienza. 

Voi siete gli uomini dell’avvenire, e noi sentiamo come si 
deve elettrificare, come tutto tende ad essere elettrificato: Roina 
è oggi intenta su voi, essa che ha sempre curato strenuamente il 
proprio avvenire industriale cui oggi Paolo Orlando dà tanto im- 
pulso. 
Augurando quindi fortuna ai vostri lavori so di auspicare il be- 
ne e la grandezza della Patria (applausi vivissimi). 

Il Presidente dà quindi la parola al 

Prof. L. Amaduzzi — che legge la « Commemorazione del Prof. 
Augusto Righi» (applausi vivissimi). 

Quindi il Prof. Ferdinando Lori commemora il Centenario del- 
l’elettromagnetismo. L'oratore è esso pure salutato con un lungo 
plauso, i 

Infine il Sen. Prof. O. Corbino trattiene l’uditorio trattando 
della « Teoria elettronica dei metalli » (applausi ripetuti), 

La seduta è tolta. 


Il Segretario i 
A. BIANCHI 


Il Presidente 
L. FERRARIS 


Seduta del 12 Novembre, ore 21.30. 


Presiede il Prof. L. Ferraris. Funge da Segretario l'Ing. A. 
Bianchi. 

Prof. Bordoni — Intrattiene l’uditorio sull'argomento: Gli stu- 
di recenti sull'energia raggiante: la possibilità di progresso della 
tecnica dell’illuminazione (vivi applausi). 

Tng. Lanno. — Parla sul tema: Carbone ed elettricità salutato 
da vivi applausi. . l 


Il Segretario 
| A. BIANCHI. 


Il Presidente 
L. FERRARIS 


Seduta del 13 Novembre, ore 10. 


Presiede il Prof. I. Ferraris Presidente Generale; funge da 
Segretario l'Ing. A. Bianchi Segretario Generale. 

Prof. G. Sarlori — Tratta della : « Possibilità di raccolla sulle 
nostre reti di piccole potenze idrauliche e termiche finora non uti- 
tilizzate» (vivissimi applausi). 

Ing. Rebora. — Richiamo l'attenzione sopra il caso di piccolis- 
sime centrali da 50-100 kW che potrebbero utilmente contribuire 
inviando la loro energia su grandi reti. Il problema era ovvio per il 
passato ,salvo le limitazioni imposte dal distributore che accettava 
o no il parallelo della piccola Centrale colla grande rete. La si- 
tuazione è ora cambiata per il valore assunto dalla mano d'opera. 
In servizio continuo sono tre turni almeno di un ‘uomo con una spesa 
li almeno 3 X 6000 — 18— 20 000 lire forse per una macchina da 
50 kW. Questo aggravio sproporzionato all’utile ha obbligato a fer- 
mare le piccole centrali con gravissimo danno dell'economia ge- 
nerale. Il problema si può risolvere? 

` Pagare meno gli operai? Non pare oggi possibile per quanto Il 
lavoro affidato all’operaio si riduca ad una assistenza passiva. Si 
può pensare più praticamente ad eliminare il personale. Credo che 
l'automatismo di molte modeste Centrali diverrà obbligatorio fra 
breve, in moltissimi casi. Ci si contenterà di Centrali cupate solo 
un po’ di più delle Cabine; basterà un’occhiata mattina e sera. 

L'’automatizno più semplice si effettua colle generatrici asin- 
crone; sono macchine che si possono abbandonare a se stesse come 
i motori trifasi di uno Stabilimento, Si effettua una grande sempli- 
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cità dei circuiti, — non c'è corrente continua, il parallelo è facile 
e sicuro, — non vi è pericolo per corti circuiti in linea, la turbina 
è regolata automaticamente e basterà un regolatore di sicurezza. 
In qualche impianto si è costruito il gruppo capace di girare senza 
pericolo alle velocità di fuga della turbina. 

3 Grande svantaggio però è il peggioramento del fattore di po- 
‘tenza dell'impianto sul quale lavora la Centrale asincrona. La 
potenza reattiva è infatti dell'ordine della potenza attiva. La 
cosa sarà tollerabile per una piccola generatrice connessa ad una 


grande rete, ma diventa inaccettabile quando le potenze dei due 


sistemi sono dell’istesso ordine. 

A rimedio di ciò si può pensare a ridurre in luogo la 3 
tenza reattiva (Scherbius, Condensatori, ecc.). $ 

Il problema presenta poi un altro punto assai grave. Esso ri- 
guarda i rapporti tra l’esercente della grande rete e l'industriale 
che possiede la Centrale asinerona; caso tipico quello dell'utente 
collegato ad una vasta distribuzione il quale insieme all'energia 
acquistata vuol sfruttare una sua piccola Centrale in luogo. I con- 
tratti di solito non consentono il parallelo con generatrici del- 
l'utente e fin che si tratta di macchine sincrone la limitazione si 
capisce. Inoltre l’esercente non ha interesse a fare concessioii che 
permettendo all'utente di sfruttare la sua energia limitano l'ener- 
gia acquistata. 

Se non che, nell’interesse generale, che presto o tardi si impo- 
ne, io credo che questa obbiezione resista. Vi è qualche elemento 
tecnico di maggior peso che entra in campo. 

Il pericolo di ritorno di tensione è eliminato colle Centrali 
asincrone. Resta quello del ritorno di energia, condizione questa 
che i] distributore non può accettare. A ciò si rimedierà con relais 
speciali a ritorno di energia. Infine se l'esercizio in parallelo di 
piccole Centrali asincrone dovesse peggiorare il fattore di potenza 
proprio dell’utenza, il distributore certo si opporrebbe: ma i rimedi 
esistono anche per questo fatto e già li ho nominati. E si giunge 
infine ad un complesso utile per tutti che in ogni caso non torna 
a danno di alcuno. Centrali asincrone, automatiche eventualmente 
provviste di compensatori di fattore di potenza, con interruttore 
a ritorno di emergia. 

A questo punto credo necessario rivolgere una domanda ai 
distributori di energia: avete obbiezioni contro un sistema così 
costituito munîto dei dispositivi sopra accennati? La risposta di 
massima è necessaria perchè permetterà agli industriali di orien- 
tarsi nello studio di installazioni del genere (1). 

Ing. Fano. — Parla im favore dei comandi elettrici a distanza 
che egli preferisce a quelli idraulici. Riferisce sui comandi a di- 
stanza dei telefoni e dell’illuminazione pubblica di Roma dimostran- 
do come, malgrado la complicazione, essi abbiano sempre funzio- 


(') A tale scopo l’Ing. Rebora ha inviata la seguente lettera aperta agli eser 
centi imprese elettriche in attesa di sentire la loro opinione sull'argomento e le 
oro eventuali osservazioni. j 


Le piccole centrali asincrone. 

Riassunto schematico delle caratteristiche delle Centrali asincrone ; pro e con- 
tro il loro pratico esercizio nell'intento di promuovere le eventuali osservazioni 
degli esercenti distributori: 

Le piccole Centrali idrauliche, data la spesa per mano d'opera assai forte re- 
lativam=nte alla potenza (infatti la sorveglianza entro i limiti abbastanza estesi è 
indipendente dalla potenza generata) sembrano in questi giorni destinate ad essere 
soppre°se. 

PE: facile citare esempi di Centrali idroelettriche sul luogo di utilizzazione le 
quali producono l’en°rgia ad un prezzo eguale e superiore a quello pagato al 
grande distributore che la deriva da forti impianti lontani attraverso lunghe e 
costose linee ed a parecchie trasformazioni. 

Una delle soluzioni nell’intento di mantenere in vita questi piccoli centri di 
produzione eonsiste appunto nella abolizione della sorveglianza continua. 


Caratteristiche delle Centrali asincrone: , 

1) Si può in esse eliminare la sorveglianza continua. 

2) Le macchine asincrone sono più semplici e robuste delle sincrone. 

3) Si eliminano i circuiti a corrente continua, le eccitatrici e la relativa appa- 
recchiatura. 

4) Il parallelo è facile e sicuro. l 

5) Si ottiene la regolazione della turbina anche se provvista di regolatore 
(salvo adottare un dispositivo di sicurezza in caso di fuga). 
. 6) corti circuiti in linea ed in centrale sono senza effetto sulla generatrice 
asincrona. 

7) La generatrice asincrona non costituisce riserva, poic :è essa cessa di fun- 
zionare s: manca“ia tensione della Centrale sincrona. 

8) Senza compensazione, la generatrice asincrona non è in generale raccoman- 
dabile e può essere inaccettabile se la Centrale sincrona è di potenza limitata in 
paragone alla asincrona. 


Esigenze degli Esercenti Distributori. 


l Quando la piccola Centrale asincrona presso l’Utente deve andare in parallelo 
col grand: impianto sincrono a diminuzione della erogazione dalla grande rete, 
— condizione questa desiderabile dal punto di vista della economia generale, — 
nascono speciali esigenze da parte dei Distributori: 

1) Non deve potersi stabilire tensione di ritorno. 

2) Non deve essere possibile il ritorno di energia (dalla Centrale asincrona 
alla grande rete). 

3) Il fattore di potenza non deve essere peggiorato in confronto alla semplice 
utenza dir tta. 

La generatrice asincrona soddisfa alla condizione: 1) non potendo esservi 
tensione in linea se la rete è andata a zero. 

Ai particolari requisiti 2)-3) si provvede facilmente installando un interruttore 
a relais di ritorno ed aggiungendo alla generatrice asincrona un dispositivo di 
compensazione. l 

lo ritengo che una volta prese le cautele accennate i Distributori non dovreb- 
bero avere ragioni di opposizione ad impianti del genere. i 


L'ELETTROTECNICA 


VOL. VIII - N. 23 


nato ottimamente. :Confida di potere sviluppare il tema del comando 
elettrico per varie centrali in una prossima comunicazione. 

‘Img. Cesàri, — In merito al regolatore descritto dal Prof. 
Sartori, chiede spiegazioni sulla regolazione specie con galleg- 
giante negli impianti a bassa caduta e sul pericolo di guasto nel 
circuito dell’olio. 

Prof. Sartori. — Vede con molta soddisfazione che l’impiego 
delle macchine asincrone sia caldeggiato, per certi casi s'intende, 
da colleghi autorevolissimi e condivide l'opinione del Prof. Rebora 
che sarebbe un danno nazionale lasciar inoperose piccole centraline 
che con pochi ritocchi potrebbero adattarsi a funzionamento uto- 
matico. I mezzi per provvedere alle generatrici asincrone la poten- 
za reattiva di cui abbisognano sono molteplici ormai; nè il loro 
impiego complicherà maggiormente i piccoli impianti automatici. 

All’Ing. Famo osserva essere béne persuaso che la questione 
dei comandi a distanza si possa risolvere anche con motori elet- 
trici. In America, per es., altro non si adopra per impianti auto- 
matici a distanza. Ma l'inerzia della parte mobile di questi è un 
serlo ostacolo per molti comandi che devono effettuarsi in mod» 
praticamente istantaneo, a parte la difficoltà dei contatti di chin- 
sura ed apertura dei circuiti. Per questo riguardo nulla può su- 
perare il comando di un organo effettuato con olio sotto pressione, 
tanto più quando l'olio sotto pressione deve essere a disposizione 
per altri scopi. i ! 

Alľ Ing. Cesàri risponde che i dispositivi adottati dalla Ditta 
Calzoni per il suo regolatore speciale per generatrici asincrone in 
Centrali Automatiche tengono conto di ogni eventualità, anche di 
quelle cui egli ha accennato. Non vi sono quindi nè dubbì nè ri- 
serve da fare in questo riguardo. Quanto agli inconvenienti che po- 
trebbero sorgere in dipendenza di un guasto alle condutture con olio 
in pressione (ciò che per le piccole pressioni in giuoco non può 
essere che una lontanissima eventualità) è pure provvisto affinchè 
la centrale esca automaticamente di funzionamento e la turbina 
si chiuda. Di ciò l'Ing. Cesàri può rendersi conto esaminando in 
dettagli la memoria che la Ditta Calzoni ha pubblicato sopra que- 
sto tipo speciale di Centrali Elettriche. 

Prof. Lori — Legge la sua comunicazione sul tema « L’/stru. 
zione Elettrotecnica in Italia ». 

In essa fa la storia delle difticoltà incontrate al loro inizio degli 
studi elettrotecnici in Italia. Più tardi sono sorte Cattedre e labo- 
ratori tali da permettere di studiare in Italia, come all’estero. 
La questione delle ricerche è però ancora alle prese con gravi 
difficoltà. Le maggiori risorse che gli industriali é il Governo for- 
niscono non bastano quasi, dato gli aumenti dei costi di ogni com, 
ai servizi e all'acquisto dì qualche libro. 

D'altra parte non si può pensare a dotare tutti i Laboratori 
di mezzi adeguati alle ricerche speciali ; sarebbe proibitivo; per ri- 


mediare bisogna quindi limitarsi a chiedere al Governo le dotazioui 


necessarie agli attuali laboratori per libri e per i mezzi per ri- 
cerche di ordine generale. Al resto dovrebbe provvedere un unico 
Laboratorio dotato di quanto necessario per ricerche speciali. E' 


inutile pel momento scendere in dettagli. L’Oratore chiude sugge- 


rendo che l’A. E. I. si faccia promotrice di una azione în questo 


| senso presso il Governo, — che dia opera a formare l'opinione pub- 


blica in questo senso, — profittando del favore di cui gode la 
nostra scienza. Prega che venga nominata una Commissione che 
assuma il problema e lo svolga. | 

Prof. Grassi. — Sono perfettamente d’accordo col Prof. Lori 
sulla sua proposta e sulla necessità di eleggere una Commissione? 
per studiarla. Parecchi anni fa era sorta l’idea, per iniziativa del 
Consiglio amministrativo del Politecnico di. Torino di instituire nel 
Politecnico stesso un Ufficio come quello del Bureau of Standards 
di Washington per facilitare il controllo degli apparecchi dell'in- 
dustria, e fu nominata un’apposita Commissione. Io allora propos! 
l’istituzione di un gran laboratorio di Elettrotecnica e avrei portata 
qui la mia relazione fatta per tale occasione se dalla lettura «el 
titolo della Comunicazione non mi fosse rimasta l'impressione «he 
si trattasse piuttosto in generale di questioni relative all’insegnit- 
mento della Elettrotecnica. 

On. Beretta. — Credo bene far presente come un gruppo var- 
lamentare ha presentato un progetto di legge relativo alla distri- 
buzione di energia elettrica, in questo progetto è pure considerato 
un Laboratorio Governativo con relativo finanziamento. 

Un altro progetto che ho l'incarico di preparare deve conten?re 
l'estensione all’elettrotecnica della legge del controllo dei pesi € 
misure, — non abbiamo neppure una definizione legale delle unità; 
— da qui anche la necessità di un laboratorio. Sono anch’io persua- 
so che occorre per riuscire l'appoggio dell’opinione pubblica € mi 
associo anch'io nella preghiera alla Presidenza fattu dal Prof. 
Lori e dal Prof. Grassi. , 

Prof. G. ©. Vallauri. — Si associa nel senso che si aumenti t 
le risorse di un Tstituto esistente e che questo aumento non met a 
in pericolo gli altri 'Tstituti. I Laboratori sono poveri ma at 
merevoli ricerche si possono ancora fare; ciò che manca sono Pi 
uomini: vorrei si facesse propaganda per appoggiare il sorgere 
giovani che si dedichino ai Laboratori. s 

On. De Andreis. — Si associa al Prof. Vallauri nel senso n 
punto non si tratti di istituto che assorba le risorse degli dal 
e purchè gli altri abbiano completamente quanto necessario. 


no 
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dera che la proposta Lori rimanga integra e che lo Stato non vi 
ponga le mani. 

On. Beretta. — Non è punto diverso il suo pensiero. Chiede 
solo che l’A. E. I. prepari il terreno generale. 

Prof Ferraris. — Siamo dunque d’accordo sulla proposta Lori 
e la Presidenza nominerà la Commissione chiesta. Di altri pro- 
getti- la Presidenza si informerà e farà opera opportuna e tem- 
pestiva. 

Sen. Corbino. — Se proposte fossero imminenti nel Parlamento 
si convochi un Assemblea straordinaria perchè il Parlamento senta 
una voce eccitatrice o frenatrice dell’A. E. I. 

Prof. Ferraris, Presidente — Era già mio proposito di riunire 
la Commissione delle acque dell'A. E. I., e terrò presente la pro- 
posta Corbino. 

Do ora la parola al Pref. Lombardi. 

Prof. L. Lombardi. — Legge lu sua relazione « Sovratensioni 
elettriche e sistemi di protezione - Parte V Sistemi a carica esplo- 
siva » (applausi vivissimi), 

Dopo alcune osservazioni del Prof. Vallauri la Seduta è tolta. 


Il Presidente 
L. FERRARIS . 


Il Segretario 
A. BIANCHI 


Seduta del giorno 13, ore 15. 


Presiede il Prof. L. Ferraris, Presidente Generale. Funge da 
Segretario l’Ing. A. (Bianchi, Segretario Generale. 

Ing. E. Vannotti. — Legge il suo rapporto sui « Gruppi di mauc- 
Chine per il collegamento fra reti a frequenza diversa » (vivi ap- 
plausi). 

Ing. G. Semenza. — Il quadro che l'Ing. Vannotti ci ha fatio 
delle difficoltà di collegare reti di frequenza diversa è inolto isfrut- 
tivo specie pei nemicl della frequenza unica. Anche per ciò ritengo 
opportuno che la questione della frequenza unica non venga ab- 
bandonata. 

Prof. Ferraris, Presidente. -— Terrò buon conto della racco- 
mandazione. La parola è all’Ing. Coppola. 

Ing. Coppola. — A nome della Commissione speciale della Se- 
zione di Livorno (Ingg. P. Liguori, G. Neri, G. Coppola, G. Mce- 
linossi) legge una relazione sulla « Tecnica dei grandi trasporti 
di forza ». i 

Prof. Ferraris. — Ringrazia l'oratore e segnala l'esempio di un 


argomento di tanta importanza studiato da apposita Commissione . 


in una Sezione e portato alla Riunione: apre la discussione. 

iing. Del Buono. — Rileva l’importanza dell’uso dei inotori sin- 
croni posti’ all'arrivo delle grandi trasmisioni d’energia, uso che 
sermpre plù va estendendosi specie in America. Coa detti motori 
si raggiungono due ecopi: 


1) Regolare tensione in modo da mantenere la tensione Co- 
stante alla partenza ed all’arrivo; 
2) Migliorare i. fattore di potenza e quindi 


a) a pari tensione accrescere la potenza che puð essere 
trasmessa con una data linea; 

b) a pari potenza diminuire la tensione occorrente le per- 
dite in linee; 

c) a pari potenza e tensione diminuire il peso di rame oc- 
somente. 

Il primo risultato a) è della più grande importanza specialmen- 
te nelle condizioni attuali di alto costo delle linee ciò che richiede 
Gi studiare la migliore utilizzazione e la saturazione delle linee 
osistegli. 

I: fattore di potenza all'arrivo delle grandi trusmissioni si ag- 
gica ivutorno al 
che la tensione in arrivo ed in partenza. restino quelle che si ave- 
vano in precedenza la potenza trasmissibile può essere aumentata 
d! oltre il 60%. 

Cita l'esempio di una linea lunga 190 km con la quale ad 
87 O) Volt si trasmettono in partenza circa 24000 kW per eos gp 0,70 
all'arrivo; usando i motori sincroni, all’arrivo, che rialzano il fat- 
tore di potenza a 0,95 si possono trasmettere 35 000 kW in parten- 
za, amivandosi così ad avere una miglior utilizzazione della linea. 

T'Ing. Del Ruono ritiene che i limiti di tensione degli isola- 
tori rigidi non debba essere superiore ad S0 000) Volt. 

Per tensioni superiori devesi ricorrere agli isolatori pendenti. 


infatti i tipi di isolatori più recenti e più razionalmente stu- - 


diati hanno un arco sotto pioggia che si aggira intorno ai 160 000 
Volt e quindi adottando un coefficiente di sicurezza 2 si arrivu 
appunio allu tensione accennata. & 
Ing. Coppola — I bollettini danno anche 190000 Volt per arco 
sotto pioggia con isolatori rigidi. | 
Ing. Del Buono. — Rispondendo al collega Coppol:ir osservo che 
esperimentando sui mogliori tipi americani non no trovato più di 
160 - 170 kV. Nelle prove sotto pioggia bisogna essere molto circo- 
spetti; bisogna misurare l’intensità della pioggia ‘e la resistenza 
dell’acqua. Nelle numerose prove da me fatte ho appuuto dovuto 
accorgermi quanta importanza abbiano gli elementi suddetti. 
Ing. D. Civita. — Riferisce sull’Elcttrificazione d-:l'agricoltura. 
Egli riassume i concetti già da lui esposti in seno dell'Istituto Na- 
zionale di Agricoltura al proposito, concetti che qui riassumiamo. 


10%, talchè elevandolo fra 1 e 0,95 ei ammettendo 
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L'Italia è tributaria dell’estero pei cereali; mentre se la sun 
terra fosse resa coltivabile dovunque possibile e fosse coltivata 
razionalmente potrebbe sopperire a sè stessa. 

Occorre perciò industrializzare l’agricoltura ed a questo sceo- 
po l'energia elettrica si presta assai più convenientemente che non 
le macchine tenmiche. 

Esempi si hanno già di tenute elettrificate dove i servizi mol- 
teplici rivelano la possibilità di una utilizzazione di oltre 3000 ore 
sulla potenza media funzionante, ciò che consente all'applicazione 
un buon rendimento economico. Ma il problema più impellente è 
quello della irrigazione che può economicamente e in mollo gene- 
rale risolversi colle elettropompe; segue per importanza il proble- 
ma delle bonifiche in cui occorre sostituire fin dove è possibile 
l’elettroidrovora alla bonifica per colmata. 

Per realizzare la diffusione dell'energia elettrica nelle campa- 
gne non bastano i sussidi accordati dal Governo; le Società distri- 
butrici non hanno sufliciente interesse per entrar troppo nl det- 
taglio della applicazione. Infine gli agricoltori sono restii per ora 
davanti ad iniziative del genere. 

Occorrono quindi Enti di natura tecnica finanzin»ia che ac- 
quistino energia dai produttori e provvedano linee e cabine, --- 
impianti di imacchinario e loro avviamento, — facendosi timbor- 
sare dagli agricoltori od in un dato periodo d'anni o con sopra 
prezzo dell'energia, Il Governo dovrebbe aiutare efficacemente tali 
enti o con sussidi annui o con anticipazione di capitale a m:lis- 
simo interesse coordinando e rendendo applicabile le congerie di 
legge e Decreti finora emanati in favore dell'agricoltura e restati 
in gran parte lettera morta. L’oratore termina auguraulo che 
PA. E. I. faccia suo il problema, favorendo gli studi tecnici e ap- 
poggiando le iniziative economiche che fossero per sorgere; rie- 
voca infine un voto già altre volte formulato, che PA E. I. «denichi 
alle applicazioni elettroagricole una “Riunione Annuale. Chiude pre- 
sentando il seguente 


ORDINE DEL GIORNO 


« L'A, E, I, compresa della grande importanza della diffusione 
dell'energia elettrica nelle campagne per .risolvere celeremente 
con mezzi elettromeccanici il problema alle bonifiche e della 
smalarizzazione delle terre, per diffondere le irrigazioni con la 
pompatura-localizzata delle” acque del sottosuolo, per facilitare la 
lavorazione delle terre e dei loro prodotti ed ogni altra operazione 
del ciclo agricolo con l'ausilio degli elettro-motori, per favorire 
lo sviluppo delle industrie rurali e per realizzare i massimi ren- 
dimenti in ogui lavorazione onde portare l’Italia a bastare a sè 
stessa per la propria alimentazione, fa voti che il Governo, d’ae- 
cordo con' gli interessati, studi rapidamente i mozzi per couve- 
nientemente sussidiare le reti agricole di distribuzione mentre fa 
caldo appello ai propri soci perchè portino tutto il contributo dei 
propri studi, diano tutti gli incoraggiamenti del caso onde si 
possa iniziare al più presto l’elettrificazione dell'agricoltura ». 

Ing. Schupfer. — Vorrei anzitutto pregare la Presidenza che 
quando crede opportuno che una comunicazione concluda con un 
ordine del giorno voglia previamente farlo distribuire per render 
possibile un esame ponderato. Entrando nel merito esprimo l'ami- 
chevole dissenso sul punto in cui l’ordine del giorno chiede un 
concorso finanziario allo Stato che ha un deficit di miliardi che 
non sa come colmare. 

Sarebbe forse stato più opportuno portarci i risultati finan- 
ziari delle elettrificazioni avvenute, ad es. per l’aratura. E’ Vener- 
gia elettrica più economica di ogni altro sistema, tenuto conto 
della necessità del bestiame? Se non lo è, non vedo la ragione del- 
l’iniziativa e dell’intervento dello Stato. Non faccio che esprimere 
un dubbio. E certo se l’iniziativa sorta in Provincia di Roma riesce 
si è perchè si potè avere l'energia a prezzi di ante guerra. 

Quanto al sollevamento d’acqua per le bonifiche noi sappiamo 
che esse sono pessimi clienti, perchè la loro domanda di energia 
è saltuaria e non può nemmeno essere preannunciata; è quindi . 
molto dubbio se col costo odierno dell'energia l’esaurire acque 
per bonifica sia conveniente. 

A chiarire il problema, vorrei rinviata la discussione ad altra 
seduta alla quale i soci potessero prepararsi. 

Ing. Civita. — Nella memoria presentata al (‘ongresso Naziona- 
le degli Agricoltori ha riportato numerosi dati che dimostrano come 
le paure dei precedenti contradittori siano poco fondate. Il pro- 
blema deve essere esaminato dal lato economico in relazione al 
costo delle lince ed al loro migliore sfruttamento. Lo Stato ha 
già concesso sussidi ed incoraggiamenti di ogni genere, e nulla 
di più e di nuovo si deve chiedergli se non una chiarificazione ‘ed 
un coordinamento di almeno una trentina fra leggi e decreti pro- 
mulgati dal 1876 ad oggi, ammonizzandoli con i più recenti de- 
creti in pro’ dell ‘elettrificazione rurale anche essi poco ben studiati 
e poco chiari. 

Se l’ambiente si dichiara impreparato alla discussione, non ha 
difficoltà a ritirare l'ordine del giorno, ma non può celarne la sua 
meraviglia per il fatto che il problema dell’elettrificazione delle 
campagne è tutt'altro che nuovo in Italia, mentre all’es'ero è in- 
tensamente studiato e considerato, e non dovrebbe essere ignorato 
nel seno degli aderenti all’A. E. I Reputa quindi più che mai ne 
cessario che venga studiato, che ad’ esso-si dedichi-una Kunne 
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annuale, mentre apposita commissione dovrebbe per intanto racco- 
gliere elementi e preparare il materiale per la detta riunione. 

Prof. Ferraris, Presidente — Per un ordine del giorno di in- 
dole generale in cui si ponesse in evidenza la necessità dell’elet- 
trocoltura poteva bastare una discussione quale oggi poteva se- 
guire. Quanto alla parte specifica del concorso del Governo propon- 
go che gli Ingg. Civita e Schupfer si accordino per un ordine 
del giorno da presentare e discutere in altra seduta. 

Sen. Corbino, — Ricordando alcuni precedenti governativi in 
materia, muove alcune osservazioni e vorrebbe che l’A. E. I., come 
organo competente abbia a presentare al Governo proposte cun- 
crete. 

Su proposta del Presidente la discussione è rinviata ad altra 
seduta nella quale verrà presentato un ordine del giorno che tenga 
conto delle varie osservazioni e proposte. 

Dovendosi riunire il Comitato Elettrotecnico, il Prof. Ferraris 
cede la Presidenza al Prof. G. Sartori il quale da la parola al- 
l'Ing. M. Ferrero per la sua comunicazione su «Jl sistema Cri- 
stiani di utilizzazione delle locomotive a vapore funzionante ad 
aria compressa >. 

Prof. Sartori — Nel momento attuale in cui si affronta l’elet- 
trificazione generale delle ferrovie il nuovo sistema è un ritorno 
all'antico e non può quindi che sollevare vive discussioni. Il sl- 
stema potrebbe forse aver larga applicazione su strade in luogo 
dei sistemi a benzina. 

Ing. Pedrini. — Per giudicare se questo sistema sia adatto alla 
Trazione Ferroviaria, sarebbe utile sapere quali spese occorrono 
per impianti fissi, per modificazioni alle locomotive e per carri ten- 
der per bombole. 

Se tenendo conto dl questi elementi, il sistema Cristiani, ri- 
sultasse economicamente conveniente a me pare che esso potrebbe 
trovare utile ed immediata applicazione in molti tronchi dove l’elet. 
trificazione presenta difficoltà sia per il costo delle linee di con- 
tatto come per la mancanza di continuità nella fornitura dell’ener- 
gia elettrica sia per interruzioni dovute a guasti e sia per limita- 
zioni necessarie nelle ore di punta laddove mancano serbatoi 
di integrazione. 

In tali casi infatti e specialmente per tronchi di ferrovie se- 
condarie da 30 — 60 km si potrebbero dimensionare gli impianti 
fissi di compressione per modo di potere utilizzare l’energia di 
scarto delle centrali a prezzo molto basso e tale da rendere con- 
veniente la trasformazione. 

Ing. M. Ferrero. — Ho considerato la potenza media compre- 
se le fermate per tener conto che anche durante la fermata le 
Centrali lavorano — quanto all'applicazione del sistema su strade 
ordinarie cui non si è ancor pensato ringrazio il Prof. Sartori del 
suggerimento. 

Stante l'ora tarda la seduta è tolta. 


Il Segretario 
A. BIANCHI 


il Presidente 
L. FERRARIS 


Seduta del 14 Novembre 1920, ore 10.30. 
presso l'Istituto Superiore Postale Telegrafico 


Presiede il ‘Presidente Generale Prof. L. Ferraris, sono present! 
il Sotto Segretario di Stato per le PP. TT. e l'on. Bignami. 

Il Prof. G. Di Pirro tratta il tema « Le perturbazioni induitive 
sui circuiti telegrafici e telefonici » (applausi vivissimi), 

Data l’ora tarda vien data per letta l’altra comunicazione del 
Prof. Di Pirro « Su un nuovo tipo di conduttore modello con pic- 
cola costante di attenuazione » e una terza comunicazione del Sig. 
Cav. A Carletti sul «Servizio delle intercettazioni telegrafiche e 
telefoniche ». 


Seduta del 14 Novembre 1920, ore 15. 


Presiede il Prof. L. Ferraris Presidente Generale, funge da 
Segretario l'Ing. A. Bianchi, Segretario Generale. 

Ing. L. Calisse — Tiene una Comunicazione avente per titolo 
«Cenni sulla teoria della relatività ». 

L'oratore viene calorosamente applaudito ed il Senatore Cor- 
bino si unisce al plauso dei Soci rilevando come l’oratore dilettante 
di fisica abbia trattato in modo squisito e lucido un argomento 
che i fisico-matematici più particolarmente competenti hanno dif- 
ficoltà ad esporre con chiarezza. 

Prof. G. O. Vallauri. — Tratta a nome suo e del Capit. di 
Corvetta Giuseppe Pession il tema «Misure di radiazioni sugli 
aerei radiotelegrafici » ed è vivissimamente applaudito. 

Prof. Vanni. — Si compiace coi Colleghf Prof. Vallauri e Pes- 
słon che hanno portato i risultati di studi relativi a un problema 
di capitale importanza ; i radiotelegrafici sono accusati di essere 
restii nel comunicare dati, e di far una tecnica separata dall’Elet- 
trotecnica restante. Si augura quindi che l’esempio dei colleghi 
venga seguito. 

A parte questo, rileva la delicatezza delle misure radiote- 
legrafiche, mentre esse diventano ora di importanza capitale, poi- 
chè la radiotelegratia è uscita dal campo empirico per entrare 
in quello industriale pel quale occorre la migliore utilizzazione 
dei mezzi disponibili. 
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Infine l'oratore propone che, a somiglianza di quanto si è già 
fatto all’estero, nell'occasione della Riunione Annuale lA. E. I. 
indica una esposizione di apparecchi elettrici avuto speciale ri- 
guardo agli apparecchi di misura. Ne avvantaggerebbero i tecnici 
e la industria nazionale. 

Prof. G. C. Vallauri. — Si associa al Prof. Vanni anche ‘oerchè 
i costruttori italiani costruiscono molto bene e meritano di venire 
appoggiati. 

Prof. Ferraris, Presidente. — Farò carico alla prossima Pre- 
sidenza della proposta del Prof. Vanni. 

Ing. C. Fossa Mancini. — Legge uno «Studio teorico speri- 
mentale sul copo d'ariete » (vivi applausi). 

Prof. R. Arnò. — Tiene una comunicazione sul tema « Apparec- 
chi di controllo del fattore di potenza e metodi di misura re'ativi » 
(vivi applausi), 


ASSEMBLEA GENERALE. 
Bilanci. 


Prof. I. Ferraris, Presidente. — Tutti hanno ricevuti i bilanci 
e da essi avranno rilevato come nel preventivo 1921 è prevreduto 
un aumento della quota che le Sezioni versano alia Sede Cen- 
trale per ogni socio; tale aumento è di L. 10 e di L 20 rispet- 
tivamente pei soci individuali e collettivi. Con questo si provvede 
però a mala pena alle esigenze dell’Elettrotecnica e alle spese 
dell’A. E. I.; di più prossimamente avremo maggiori spese per tasse, 
per affitto, ecc. Perciò la Presidenza ritiene opportuno proporre 
che questi aumenti vengano portati a L. 15 e L. 40; le quote 
totali verrebbero ad essere quindi di L. 35 e di I. 70 e potrebbero 
venire stabilite con modificazione allo Statuto per referendum 
profittando della prossima votazione per le cariche alla Presidenza 
Generale. 

La proposta di referendum viene approvata. 

Dopo chiarimenti sui bilanci anche questi vengono approvati. 

Soci Vitalizi. — Il Consiglio ha pure recentemente disc1950 
la questione dei soci vitalizi ai quali ora è assegnata una quota 
assai bassa da dividersi fra Sezione e Centrale, e che dovrebbe 
costituire due fondi intangibili, ecc. Il Consiglio stesso ha deciso 
di proporvi di porre a referendum la istituzione di soci vitaiizi 
(individuali) con quota minima di L. 2000, e di soci perpetui (col 
lettivi) con quota minima di I. 5000, da versarsi alla Sede Cen- 
trale che rimborserà anno per anno finchè il socio vive il coutri- 
buto che il socio avrebbe versato come socio omdinario alla Sezione 
dedotta la quota spettante alla Sede Centrale. 

La quota di tali Soci dovrebbe costituire un capitale inalie- 


nabile. 


Dopo qualche osservazione, l'Assemblea approva la votazione 
per referendum della proposta. 

Vice Segretario Generale. -— Il Segretario Generale, che è pure 
Direttore dell'Ufficio Centrale, è sovraccarico di lavoro e nou vi 
ha chi lo possa sostituire nelle assenze. Si propone quindi di indi- 
re pure il referendum per l'istituzione di un Vice Segretario G=- 
nerale anche per evitare l’assunzione di un impiegato di concetto, 
il quale porterebbe un onere molto notevole. Al Vice Segretario 
Generale dovrebbesi poter assegnare un compenso. 

La proposta viene approvata. 

Ing. G. Banfi. — Propongo un voto di plauso covdiaie e affet- 
tuoso al nostro Fresidente Prof. Ferraris che ha dato tanto lustro 
alla nostra Associazione nel passato triennio; di esso resterà sin- 
golarmente grato il ricordo dello sviluppo dato all’Associazione che 
vide aumentare in modo straordinario il numero dei Soci, e il 
ricordo della importanza e della riuscita delle Riunioni Annuali 
(applausi prolungati), 

Prof. L. Ferraris, Presidente. — Della vostra stima, del vostro 
affetto io sono ben persuaso ; è per questo che mi è riuscito quanto 
ho tentato di fare, è per questa intimità che ho potuto ben com- 
prendere quali erano i voti dei soci, e coordinarli ad un solo in- 
tento (applausi ripetuti e vivissimi). 


Il Presidente 
L. FERRARIS 


Il Segretario 
A. BIANCHI 


Errata corrige. 


Note della Redazione, N. 20 del 15 Luglio 1921, pag. 441. 


Nella Nota (3) va scritto: 


Vedasi questo Giornale - Vol. VIII - Fascico'o 28-29 - pag. 519; 
invece di pag. 184. 


Cooperando alla diffusione delle Norme dell’A. E. I. | 
per l’ordinazione ed il collaudo delle Macchine ‘ 
elettriche, farete opera d’italianità, gioverete alle in- ; 
dustrie nazionali ed accrescerete l'autorità della nostra | 
Associazione. i 
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Il prossimo Congresso in Sicilia. 


Grazie sopratutto all'attività ed all’entustasmo dei Colleghi Sici- 
liani, l’organizzazione della XXVI Riunione, che si svolgerà dal 17 
al 23 Ottobre in Sicilia, può oramai dirsi compiuta ed il programma 
ufficiale, diramato in questi giorm ai Soci dell'Ufficio Centrale — e che 
riproduciamo più avanti — per quanto porti ancora il titolo di « pre- 
liminare » non subirà senza dubbio che dci ben lievi ritocchi. Ed i 
Consoci vedranno, scorrendolo, come la sempre desiderata, e tante 
volte disgraziabamente rinviata, gita in Sicilia, sia destinata a superare 
di gran lunga, come interesse, tutti i recenti e pure riuscitissimi conve- 
gni sociali. Nonostante l'entità dello spostamento e il conseguente lun- 
go periodo di assenza dai propri affari che la Riunione imporrà ai 
Colleghi residenti nel Nord, non v'è dubbio che le iscrizioni affluiranno 
assai numerose. Non abbiamo accennato alla questione della spesa, 
perchè, come i lettori vedranno, la cordiale generosità degli ospiti Si- 
ciliani, ha permesso ‘di ridurre al disotto di ogni più ardita speranza 
quella relativa al soggiorno nell'isola, mentre la ottenuta concessione 
della tariffa differenziale B consentirà di dimezzare all'incirca le spese 
del viaggio ferroviario e marittimo. 

E’ dunque permesso ‘affermare a priori il brillante successo della 
Riunione Siciliana per la parte turistica. Per la parte tecnica le comu- 
nicazioni annunciate sono assai numerose ed interessanti e bastano ad 
assicurare la riuscita del Congresso considerandolo alla .stregua delle 
precedenti riumioni. Ma non oseremmo sperare che l’auspicata rinno- 
vazione dei nostri convegni, che dovrebbero perdere il loro caratiere 
un po’ accademico per far posto ad interessanti e proficue discussioni 
possa felicemente affermarsi a Palermo ed a Catania. Nonostante le 
ripetute insistenze della Presidenza Generale e nostre, solo due Autori 
hanno finora inviato il testo delle loro comunicazioni. Poichè solo qua- 
ranta giorni ci separano dal Congresso, è quindi dubbio che tutte le 
altre possano essere pubblicate in tempo utile per coloro che intendereb- 
bero partecipare alla discussione. Sappiamo benissimo quanto siano oc- 
cupati e sempre m lotta colla brevità del tempo, gli egregi Colleghi che 
si sono sobbarcati alla fatica di intrattenerci al Congresso; ma non 
vorremmo che in qualcuno sopravvivesse il timore che la pubblicazione 
preventiva abbia a menomare l'interesse della comunicazione orale. E° 
questa, im realtà, un'opinione ancora assai diffusa, ma che, giustificata 
nel campo artistico, è del tutto infondata in quello scientifico-tecnico, 
dove le rivelazioni sensazionali che possono meravigliare o commuovere 
un'assemblea, sono oggi pressochè impossibili Rinnoviamo perciò ean- 
cora una volta un vivo appello a tutti i ritardatari. 


Xx 


Uno degli argomenti messi in discussione nel prossimo Congresso 


sarà quello della trasmissione dell’energia elettrica, proveniente dai 
grandi impianti della Calabria, attraverso lo stretto di Messina. — 
Sono state proposte tre diverse soluzioni: una grande cainpata aerea, 
l’uso di cavi sottomarini e l’escavazione di una galleria sotto il fondo 
del mare. Oggi pubblichiamo la relazione dell’ Ing. FERRANDO sull’ait- 
traversamento aereo, e la faremo seguire, in un prossimo fascicolo, da 
quella dell'Ing. Emanueli sull'impiego di cavi. La discussimne che ci 
auguriamo possa seguire sull'argomento, non è evidentemente destinata 
& sostituirsi all'esame critico e particolareggiato dei tecmci a cui sarà 
poi affidata ła responsabilità della grande opera; ma data l’importanza 
e l'interesse più che locale del problema, è bene che un Consesso di 
competenti possa discuterlo nelle sue linee generali e fondamentali. 


Sulla capacità dei cavi trifasi. 


Pubblichiamo oggi un notevole studio teorico e sperimentale del 
Dott. SACCHETTO sulla capacità di cavi trifasi cordati, che non manche- 
rè di interessare gli studiosi dell'argomento. Il lavoro si ricollega con 
quelli dell'Ing. Emanueli dei quali si occupò recentemente la Sezione 
di Milano e che pubblicheremo prossimamente. Avremo allora occa- 
sione di ritornare sulla questione. 


` 


LA REDAZIONE. 


STUDIO TEORICO SPERIMENTALE SULLE 


CAPACITA’ DEI CAVI TRIFASI CORDATI 


Dot. ETTORE SACCHETTO 


PARTE PRIMA. 


Espressioni e misure delle capacità nei cavi trifasi cordati. 


Per determinare le capacità dei cavi polifasi si parte dal problema 
generale dell'equilibrio elettrico dei conduttori studiato in elettrostatica. 

Un cavo trifase costituisce un sistema di quattro conduttori uno 
dei quali, l'involucro di pb., circonda completamente gli altri. 

Le espressioni ci Maxwell che danno le relazioni lineari omo- 
genee tra le cariche Q,, Q,» Q,, Q, ed i potenziali rispett. V, , V, 
Va» V, dei singoli condutt. nel sistema elettrostatico assoluto, (sup- 
posta la terra a distanza infinita), sono pel caso generale: 


Q, = Yo Vo + vo Vi + Yoz Va + Yos Vs | 
Q = Yo Vo + ru Vi + ria Va + Yn Va 1) 
Q, = Ya Vo + Ya Vi + Yz Vi + Yn Va | 
Qs = Yo Vo + Ya Vi + Yao Va + Yn Va 


i coeff. y sono costanti indipendenti dai valori delle V e delle Q e 
dipendono solo dalla forma, dimensione e posizione reciproca dei 
conduttori. . - l 

I coeff. y, ad indici eguali sono « coeff. d’autoinduzione elettro- 
statica » ed esprimono la carica che possiede un conduttore i quando è 
al potenziale unitario, essendo tutti gli altri condutt. a potenziale zero 
(uniti idealmente con un filo infinitamente sottile alla terra). 

I coeff. y ad indici differenti esprimono la carica che contempo- 
raneamente assume il condutt. j collegato nel modo anzidetto alla 
terra e sono quindi sempre negativi; essi vengono denominati « coeff. 
d'induzione mutua elettrostatica ». 

E' sempre y, = yj; per cui il determinante del sistema (1) è sim- 
metrico. | 

Risolvendo il sistema (1) rispetto alle V applicando la regola di 
Kramer si possono esprimere le V in funzione delle Q. 

Consiaeriamo ora il caso reale d'un cavo in cui il condutt. 0 (tu- 
bo di pb.) circonda tutti gli altri. Per le leggi di Faraday sull’indu- 


zione elettrostatica la carica sulla sua sup. interna è: 
Q, = — (Q, + Q, + Q) 


qualunque sia la carica che si comunichi alla superf. esterna del pb. 
e qualunque sia il sistema esterno al quale esso appartiene. Le cariche. 
comunicate dall'esterno infatti, per la legge della distribuzione super- 
ficiale dell'elettricità, si distribuiscono solo sulla superf. esterna. Però 
se varia la carica complessiva del pb. varia il suo potenziale e l’equi- 
librio delle cariche interne è perciò indipendente dal potenz. dell'in- 
volucro. Una carica comunicata ‘ad esso dall’esterno si distribuisce 
indipencentemente dalle cariche interne; se il pb. è collegato a terra 
il suo potenziale è nullo e la sua carica sulla superficie esterna di- 
pende unicamente dal sistema esterno al quale esso appartiene. 
Per definizione dei coeff. y sarà alora: 


3 
Yu = — (Yo + Ye + Y) =— E Vi (2) 
ed analogamente per y, e Yy. i 
Sostituendo questi valori nel sistema (1) e tenendo conto di quanto 
abbiamo detto per la carica Q, della super. interna del pb., avremo: 


Q, = — (Q, + Q: + Q) 
Q = vo (V — V) + Ye (Ve — V) + Ya (V; — V) (3) 
Q: == Too (Vi — Va + Ya (Vi Va) + Ys (Vz — Vo) 
s = Yao (Vo — Va + Yu (Vi — Va) + Ys (V: — Va 
Da questo sistema possiamo dedurre quale siavil significato fisico 
dei coeff. y, ad indici-differenti. Nel caso)degli brdinari condensatori 
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la capacità è definita il rapporto tra la carica d'una delle armature 
c la diff. di poten. tra le due armature, cioè: 


CE ta 
Vj — Vi , 

Nel caso d'un cavo trifase consideriamo le capacità (per una 
data lunghezza e per un dato potere induttore specifico del dielettrico) 
d'ogni singolo condutt. contro il pb., che sono tre e che indichia.no 
risp. con Cia» Cso: Caos più le capacità d'ogni condutt. contro ciascun 
altro condutt. che saranno le combinazioni di tre oggetti a due a due, 
cioè tre, e che indichiamo risp. con C,,, Ciz» Css: 

La carica dell'armatura costituita dal condutt. | sarà la somma 
delle cariche che ad essa competono come costituente ciascuno dei 
condensatori C,,, Cio » Ci, e che sono rispettivamente 


l co (Vi — Voi ce (Vi — Vri ea Va — Va) 
per cui: 
Q, = cu (Vi — Vo) + ci (Vi — Va + c (Vi -- Vi) 
Ed analogamente per gli altri condutt.: 
Q: = ca (Ve — VI + ca (Vo — Vi) + c2 (Ve — Va 
Q, = cs (Vs — Vo) + cu (V3 — Vi) + cs (Vz — NV) 
Dal confronto dei sistemi (2) e (3) risulta subito: 
Gj = — Yi . (5) 
cioè i coeff. y, ad incici differenti non sono che le ordinarie capa- 
cità, col segno cambiato, tra i condutt. i e j considerati come co- 
stituenti le armature d'un condensatore. 
Si ha pure per la (2): 
Ya = È cj | (6) 
Questa esprime il significato fisico delle Y;;, cioè i coeff. Y, sono 
capacità eguali alla somma delle capacità del condutt. i contro tutti 


gli altri condutt. ed il pb. 
Dalla (2) si ha pure: 


Yio = — (Yu + Yiz + Tia) ecc. 


e sostituendo questi valori nel sistema (1), si ha: 


— (Q + Q: + Q) | 
o) + Yia (Va — Vo) (7) 


Q, n Yu (V VI) + Ye V: — 
Q: = Ya (Vi — Vo) + Ye (Vea — VW + Yzs (Va — Va) 
Q; = Yy (V, e o) +t Ya (Ve pali Vo) + Yas (V; a Vo) 


Risulta da quest'ultimo sistema che quando il tubo di pb. cir- 
conda tutti gli altri condutt. le cariche di questi non dipendono più 
dal valore assoluto del potenziale dei singoli condutt., ma solo dalla 
differenza di pot. tra essi ed il pb. Quindi nel sistema (7), che è per- 
fettamente determinato dalle tre ultime relazioni, si introducono così 
i pot. relativi al pb. anzichè quelli assoluti; usando il sistema pratico 
di misura, le V saranno espresse in Volt e le y ordinariamente ven- 
gono espresse in Microfarad per km ci lunghezza. 

Il numero dei coeff. y indipendenti, poichè y; = Yè di 6. 

Da quanto abbiamo detto circa il significato dei coeff. Y;; ad in- 
dici differenti, cioè dal confronto tra le (3) e (4) risulta la possibilità 
di rappresentare un cavo trifase con gli schemi delle fig. | e 2. 


i 


Fig. |. 


Caso della simmetria. — Il cavo trifase cordato è simmetrico 
quando i condutt. di egual diam. sono immersi iri un dielettrico per- 
fettamente omogeneo ed in posizione identica rispetto ad esso. Nella 
sezione retta i 3 cerchi che li rappresentano hanno i centri su d'una 
circonferenza concentrica al pb. ed equidistanti tra loro, cioè costi- 
tuenti i vertici del triangolo equilatero inscritto (fig. 3). 


VoL. VIII - N. 24 


Per ragioni di simmetria, sarà: 


Yu = Ya = 
Yi2 = Yis = Yə3 


| 
-2 
7 


circuito equivalente 
Fig. 2. 
Il numero dei coeff. indipendenti che nel caso generale era ci 


6 si riduce nel caso della simmetria a 2, che indicheremo con: 


Tue Yiz > 


Fig. 3. 


In quanto segue considereremo solo cavi trifasi simmetrici che 


‘ del resto, salvo casi speciali e ben inteso entro i limiti di esattezza 


consentiti dalla costruzione, costituiscono i cavi d'energia ordinari. 


+ 


Capacità fittizie del cavo trifase e loro misura - Determinazione 
dei coefficienti y. 


Dalle (8) risulta che in generale non è possibile esprimere il 
rapporto T tra la carica d'un condutt. ed il suo potenziale risp. al pb. 


mediante una costante dipendente solo dalle proprietà geometriche del 
sistema, comunque varino le cariche ed i potenziali e qualunque sia 
l’oraine dei condutt: Quindi non si potrà parlare per ‘i cavi polifasi 
di capacità vera nel senso definito per gli ordinari condensatori. 

Collegando particolarmente condutt. e pb. tra loro è possibile 
ridurre il cavo trifase paragonabile ad un ordinario condensatore alle 
cui armature si applica una* differ. di pot. V: la sua capacità viene 
chiamata allora «capacità fittizia » del cavo in quel particolare col- 
legamento. Essa si può misurare con uno dei metodi ordinari; nelle 
misure correnti si ricorre a quello balistico che si basa, come è noto, 
sulla carica e scarica di quel particolare condensatore attraverso ad 
un galvanometro balistico. E 

In quanto segue supporremo sempre il pb. collegato a terra, come, 
salvo casi particolari, risulta in pratica. 

Consideriamo le seguenti capacità fittizic del cavo trifase che espri- 
meremo in funzione sia dei coeff. Y4; e Yis che delle capacità C,, e C,; 
(il passaggio da una forma all'altra risulta subito dagli schemi equi- 
valenti o dalle relazioni (5) e (6)): 

A) Capacità d'uno dei condutt. (condutt. 1) contro gli altri due 
ed il pb. a terra (fig. 4 e 5). 


Sarà in tal caso: 
VaeViVe=V=0. 
Dal sistema (8) risulta subito 


Q, 
V 


LI 


>= Pu C, 
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e dallo schema equivalente: 
C, = co + 262 

Quindi il coeff. Y si ottiene da una semplice misura balisti- 
ca. Questa capacità viene chiamata anche « capacità ordinaria » per- 
chè è quella che viene indicata nelle misure correnti sui cavi polifasi 
e viene espressa in Microfarad per km di lunghezza. 

B) Capacità d’un conduttore (condutt. 1) contro il pb. a terra 

e gli altri due, condutt. isolati (fig. 6 e 7). 


Fig 4-5-6-7. 


a} 
siga Pes 


Fig. 8-9-10-11. 


Sarà in tal caso: 
V=V ; Q=Q=0. 
Sostituendo questi valori nel sistema (8) e sommando le due ulti- 
me relazioni, avremo: 


Vi + V, = — V 
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e sostituendo nella prima: 
| Oi Gini Sla 
VO C = tu Yu + Y: 
o dallo schema equivalente: 
Gt 9 Cio Che. 
TR 


C) Capacità di condutt. } contro il pb. ed il condutt. 3 a ter- 
ra, essendo il condutt. 2 isolato (fig. 8 e 9). 
Sarà in tal caso: 


V =V; V0 Q, = 0 ; 
Dalla seconda relazione del sistema (8) risulta 
UA = — V Yiz 
Yu 
Sostituendo nella prima: . 
Q, Yui — Yi? 
oe. = cf tit. 
V 7 Yi 


o dallo schema equivalente: 


Co = co F Cs + cie (ci F cio) ; 


Cio + 2 e2 
D) Capacità dei cond L'eD'in parallelo contro il pb. ed i 
condutt. 3 a terra (fig. 10 e II). 
Sarà in tal caso: 
V=vV =V ; V=0 
Dalla prima relazione del sistema (8) si ha: 


3 = yu + Ye 
ed essendo i condutt. 1 e 2 in parallelo la capacità risultante sarà 
doppia, cioè: l 
C, = 2 (Yu + Ye) 
o dallo schema equivalente: 
l Co = 2 Co + Csi 


E) Capacità dei condutt. 1 e 2 in parallelo contro il pb. a ter- 
ra ed il condutt. 3 isolato (fig. 12 e 13). 


Ani 


Fig. 12.13.14-15. 


ii] 


Sarà in tal caso: - 
V, = V, = V ; Q, = 0 
Dalla terza relazione del sistema (8) si ha: 
V, = — 2 iz V 
Yiu 


e sostituendo nella prima: 


Qu Ye 
i — 2 
V Yu Yi er Tu 
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Essendo i condutt. | e 2 in parallelo la capacità risultante sarà 
doppia, cioè: 


2 
c=2) s- 2-1] 
€ \ Yui + Yiz Yii Í 
o dallo schema equivalente: 
2 C. C 
C: = 9 C: 12 ~io 
i a 


F) Capacità dei tre condutt. in paraHelo contro il pb. a terra 
(fig. 14 e 15). 


Sarà in tal caso: 


V, = V, = V, = V 
Per cui da una qualsiasi relazione del sistema (8) avremo: 


Q = Yu V 4+2 Ye Vi= V (Yu +2 Y) 
d_ (Yu + 2 Yo) 


E poichè i tre condutt. sono in parallelo la capacità risultante 
sarà: 


C, = 3 (Yu + 2 Yz) 
o dallo schema equivalente: 
C=3C;; 


G) Capacità tra i condutt. | e 2, centro della batteria e pb. a 

terra, il condutt. 3 a terra od isolato (fig. 16 e 17). 

La capacità fittizia per questo particolare collegamento è detta 
« capacità mutua » tra i condutt., | e 2 sulla sua misura, data l'im- 
portanza che assume specie nei cavi telefonici, ci soffermeremo più 
innanzi. 

Sia da prima il condutt. 3 a terra. 

Risulta in tal caso: 


Vaz+t+tV; VM=-V; Vi=0 
Dalla prima relazione del sistema (8) si ha: 
Q = V (Ya — Yi) 


Fig. 16-17-18. 


La differenza di potenz. fra i due condutt. è v = 2 V, per cui 
si ha sostituendo: 


v 
Q = y (Ya Vo) 
; 1 
= = Go = 2 (Ys — Ya) 
o per lo schema ESSO. 
C = Bi E vi + Co 


Se il condutt. 3 ne a terra a isolato (fig. 18) nel caso 
della simmetria il risultato è evidentemente il medesimo giacchè si 
avrebbe ancora V, = 0. 

Notiamo che per eseguire in una sol volta la misura della « ca- 
pacità mutua » gli interruttori a, b oppure c, d devono chiudersi con- 
temporaneamente e ciò si ottiene usando commutatori bipolari come è 
indicato nelle figure, 
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Riassumendo, pel cavo trifase avremo: 


TABELLA I. 
B a tter ia” | Cond. |C Condut. . Dea 
1° polo | 2° polo |isolati | a terra Capacità Fittizie , Note 
| PETE B 
a terra| cond aaa — 2e3 [Ca = Yunu = Cio + 2 Ci capacità 
| del 
| cond. | 
2 Yi 
L] | g 2 e 3 Smi C = nes 19 5 
i Lie Yu + Yis 
Ci0 Cia 
| FANST E C 
L l ' 2 3: Ga va — Yu! _ 
| Yu 
_ ClCH Cie) 
= Co + Cia t Cio + Ca 
| f le2 ' — 3 Co = 2 (Yu + Ya) = 
| | = 2 Co + 2 Cu 
; 
E | A " le2 : 3 na Q= fin-n- 
| sai 2 Cio Cia 
` ` =2 Cot o FIC 
F , | * 1,2,3 a cia = Cr = 3 (Yu + 2 Yia) = 3 Cio 
| I i 
| | | 
i | 
G a s | cond. 2| centro batteria |C, = t (Yu — Yi) = capacità 
| | a terra 2 mutua 
C tra 
= +4 00 (I 


Noti i valori di due capacità fittizie si ricavano da essi i singoli 
coeff. Y,1 € Yiz . Ordinariamente si misurano le capacità ordinaria 


C, = y e capacità mutua tra ] e 2 C >, (Yu — Y12)- Sostituen- 


do in questa il valore ci Y, en dalla prima si 
ha il valore del coeff. Yı che è sempre negativo. 
- Questo coeff. si può anche misurare direttamente col- 


legando il condutt. 1 ad un polo della batteria ed il 


ijiji_ 


— Fig. 19. 


comdutt. 2 a terra attraverso ad un galvanometro 
balistico (fig. 19) essendo il terzo condutt. ed il pb. 
a terra. Per misure di capacità e di resistenze d'iso- 
lamento sono usati nei Laboratori Elettrici delle Fab- 
briche dei cavi dei tavoli di misura che permettono 
di operare con rapidità e sicurezza. Le misure sono 
basate sul metodo di confronto con capacità e resi- 
stenze campioni. Le capacità vengono praticamente 
espresse in Microfarad per km di lunghezza: 


CO 
p = K XI microF./km 


è, = deviazioni date dal cavo; 


K, = Costante balistica o deviazioni del campione di capa- 
cità rifente ad | microfarad; 


I = lunghezza in km del cavo. 


Diamo qui gli schemi di tavoli usati nei Gabinetti Elettrici della 
« Società Italiana Pirelli ». ` 

Lo schema della fig. 20 rappresenta un tavolo per ordinarie mi- 
sure d'isolamento e di capacità. 

Lo schema della fig. 21 rappresenta un tavolo completo per ese- 
guire tutte le misure delle quali abbiamo finora parlato, cioè capa- 
cità ordinaria, capacità mutua, capacità induttiva. 

Per le linee di soccorso, cioè per le linee che uniscono i tavoli 
di misura con i condutt. del cavo, vengono usati condutt. di tipo spe- 
ciale ad anello di guardia (fig. 22). Questo è collegato al circuito 
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principale in tal modo che’ le correnti di dispersione e le cariche d 
TARDI verso terra delle linee non vengono sognate dal galvanometre 
(fig. 


Fig. 20. — 1) Chiave di cabine - 2) Anello di guardia - [X]) Connessione col tavolo la 


cui superficie è metallica. 


Nelle misure d'isolamento e della capacità ordinaria le linee di 
soccorso così costruite non hanno quindi influenza. Per quanto ri- 
guarca la misura pratica della « capacità mutua » sarà opportuno espor- 
re qualche considerazione. Abbiamo visto (fig. 17 e 18) che il centro 
della batteria va posto a terra affinchè i due condutt. siano a poten- 


Fig. 21. — m) Interruttore per la misura della capacità mutua - #) Id. per la misura del coef- 


iente Yı, - 3) Id. per la misura della capacità ordinaria Yi. 


ziale uguale ma di segno contrario. Con i tavoli di misura bisogna 


tener conto delle linee di soccotso (che sono due, una per ciascun. 


condutt. (fig. 21), dei condutt. e degli organi di collegamento: per 
avere quindi i potenz. T V e —V ai condutt. bisognerà mettere a 


isolante 


-isolante _ isolante 
nr — ==> conduttore 


anello di quardia 
spirale metallica 

connessa a terra 

Fig. 22. 


‘ terra il centro del sistema che comprende batteria, linee di soccorso 
e le parti del tavolo, la qual cosa non è certo agevole. Più con- 
veniente sarebbe chiudere gli estremi delle linee di soccorso su d'una 
resistenza (fig. 24) e metterne a terra il centro se la resistenza è molto 
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grande, oppure un punto conveniente previa misura delle diff. di potenz. 
verso gli estremi, che dovranno risultare uguali. 
In tal caso gli squilibri di capacità delle linee (linee non bilan- 


ciate) non hanno influenza sulle misure. Infatti le capacità gi e gs 


Fie. 23. 


di ciascuna linea di soccorso verso terra sono in parallelo con quelle 
verso terra dei rispettivi condutt. tra i quali si misura la capacità mutus . 
(fig. 25), ma derivate prima del Galvanometro, in modo che la carica 


J= | 


Fig. 25. 


ipp L 


Fig. 24. 


relativa ad esse non viene misurata. Ora se il pb. è esattamente al 
centro del sistema,cioè se i condutt. risulteranno rispetto a questo 
ai potenz. +- V e — V anche scambiando i condutt. (sempre nel caso 
della simmetria) o le linee tra loro, le deviazioni del Galvanometro 
rimarranno invariate, quando anche fossero differenti le capacità ordi- 
narie delle linee (g + g). 

Taluni preferiscono isolare perfettamente il sistema di .nisura, an- 
zichè metterne il centro del sistema a terra (fig. 26). 

In tal caso (fig. 27) le capacità delle linee di misura verso terra 
essendo in parallelo con quelle dei rispettivi condutt. verso terra, ne 
risulta (considerando ad esempio un cavo a 2 condutt.) che i gruppi 
co H8, € Cio + 8 sono tra loro in serie, ammettendo che il si- 
stema di misura sia perfettamente isolato. Ora se le linee sono bilan- 
ciate scambiandole fra loro non si avranno differenze nei risultati e la 
capacità mutua misurata sarà sempre 


nel caso del cavo simmetrico. 

Quindi se il sistema di misura è isolato converrà sempre bilan- 
ciare le linee. 

Se invece g, + gsi può facilmente calcolare l'errore di misura 
dovuto allo sbilanciamento. Infatti se il sistema è isolato dette v, e », 
le differenze di potenz. rispetto alla terra dei ‘condutt., si deve avere: 


(Cio cr gi) vi = — (Co + ge) va 
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Da cui è: 
Cio t 8° 
Cio t 8 


Var SVI 


La carica del condutt. | è 


a, = Cis (0, — 02) + Cio 
ed essendo la capacità mutua che si misura C data da: 


avremo: 


Gi == Cio + Cio o a duri i 


la capacità mutua reale è: 
C n 
12 i 2 


per cui si vede che se g} = g» le due espressioni hanno ugual valore, 
mentre se gi > g3si esegue una misura di capacità mutua in difetto, 
se invece gi< g3 sì esegue una misura in eccesso. 


È | 
Lili] 


Fig. 26. Fig. 27. 


Le differenze saranno tanto più rilevanti quanto maggiore è lo 
sbilanciamento trà le linee. 


Formule analoghe si avranno pel caso di cavi polifasi. © 


Cavi trifasi d'energia alimentati in trifase a tensione alternata. 


Capacità d'esercizio. — E' di grande importanza pratica il cal- 
colo delle correnti di capacità assorbite in condizioni normali o par- 
ticolari di funzionamento dalle singole anime d'un cavo trifase ali- 
mentato a tensione alternata. Vediamo come sì possa giungere al cal- 
colo di queste correnti di carica mediante la formula dei conden- 


satori ordmari: 
I=-=©»wCV 


Per poter applicare quanto dedotto in precedenza dovremo ammet- 
tere che il sistema rappresentato dal cavo si trovi in equilibrio elettro- 
statico in ciascun istante del periodo. Dovrà perciò ritenersi che in 
ciascun istante del periodo la tensione in tutti i punti d'un condutt. 
sia la medesima e ciò è lecito ritenere verificato per le frequenze in- 
dustriali ed inoltre, se il cavo è in funzionamento, che la caduta di 
tensione lungo il condutt. sia trascurabile. Supporremo inoltre che la 
tensione applicata sia sempre sinusoidale. 

Indicheremo con leitere minuscole i valori istantanei delle cariche, 
delle correnti e delle tensioni rispetto al piombo e con le rispettive 
maiuscole i loro valori massimi. 

Il sistema (8) in un dato istante del periodo, diventa, dividendo 
<iascuna relazione per la tensione dei rispettivi condutt.: 


q v + v: 

IA e I i i 

Di U, È 

q> o + Da 

ea ut Ye vaio (9) 
q v + vs 

a lità VTA. 
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Colleghiamo il pb. a terra e chiudiamo i 3 condutt. ai morsetti 


d'un generatore trifase il cui centro, se esiste, sia a terra (fig. 28). 


n Fig. 28. 


Le tensioni applicate ai condutt. siano rispettivamente in ogni 
istante rappresentate da: 


o = 0 ; o = V sn wt = Ve . 
; 2n 
vs = V sen (t r (e+), v, = Vsen (0 6+2 
l 2} l 
Z Vej (014255) | 


Esprimiamo in funzione di tali tensioni i 3 rapporti tra le v fi- 
guranti nei secondi membri delle (9). Avremo: 


nto oyi Idir pei (ety 
DA na a a rad 1 1 


jwt, 
t 


uE 
3) 


pa 
da E, a 
R 3 doa 3 
Poichè 
2n ila 2n_ Dr 1 
cos 3 = cos 120 = 5 ; cos 2 3 = cos 240° = — 7 
2r o V3. 2v o_ __ V3 
Va E 120 = 2 ; sen 2 3 — sen 240 — l Tag: 
Avremo: 
oto, _ 2%, 28,2% 21 
; = cos 3 + j sen 3 + cos 2 3 + j sen2 3 
cioè: 
v + è, 1 
v; 
Così pure 
; 2r 2x 
v, + è e á (00427) 14823 F 
Va Da (06 2 = 2n » 
- 3 T 3 s 3 
Tr 
2. l 
=e 3 + 27 
es 3 
oto, 1 y3 e. 
OR ERE 2 +j 2 + y3- 2 a J 2 
2 i 3 
ae TIa 
| y3 
m po Fai 
Ed anche: 
v + v 2T | 
i du ug ila 
= 0, - =8 3 + l 2n 1 
e 3 


Poichè questi rapporti in ciascun istante sono sempre eguali tra 
lor anche le tre espressioni del sistema (9) sono pure in ciascun istante 
eguali tra loro, per cui chiamando con - = C il loro valor comune, 


avremo sempre in ciascun istante: 


ae Yu — Ya 
(a 
Da cui è: 
q = Cv 
Derivando rispetto a t, avremo: . 
dq , dv 
dE 


(E) 


Les 
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E sostituendo alle v i rispettivi valori: 
= w C V sen (w t + 90°); h = w C V sen (w t+ “47 + 909 
= w C V sen (w t+ 2 ZT + 999 


che esprimono i valori istantanei delle correnti di carica assorbite per 
ciascun condutt. Le ampiezze di queste correnti sono eguali fra loro 
e date da: 
I=wo CV =w V (Ya — Yo) 

per cui se il cavo trifase è alimentato in trifase con tensione si- 
nusordale la corrente di carica assorbita da ciascuna fase si può cal- 
colare mediante la formula degli ordinari condensatori: 

J=@%CV 
in cui è: 

C= Yu — Vs 
(V è la tensiorc di fase: introducendo la tensione concatenata / va 


diviso per y3 ). 


Questa capacità viene chiamata « Capacità d’esercizio » del cavo 
trifase ea è quella che più interessa nella pratica. 

Confrontando questo valore con quello della capacità mutua Ca 
misurata col metodo balistico si vede che «la capacità d'esercizio 
è il doppio della capacità mutua tra 2 condutt. del cavo trifase» 
e si potrà quindi ottenere da una sola misura balistica. 


Cavi trifasi alimentati a tensione alternata monofase. 


Seguendo lo stesso ‘procedimento usato per il calcolo delle capa- 
cità fittizie nel caso statico sostituendo al posto delle cariche Q e dei 
potenziali V i valori istantanei delle cariche q e delle tensioni v che 
si hanno collegando, nel modo spiegato, i condutt. anzichè ai poli 
d'una batteria ai morsetti d'un generatore di c. a. monofase, nulla 
sarà variato nei risultati. Quindi le capacità fittizie per il cavo ali- 
mentato in monofase restano quelle riassunte nella tabella 1°, che 
a differenza della «capacità d'esercizio » sono indipendenti dalla for- 
ma della tensione applicata. Se poi questa è sinusoidale la corrente 
di carica si calcolerà sempre con la formula: 

I=%»wCV 
in cui C è la capacità fittizia corrispondente al particolare collega- 
mento dei condutt. adottato. 


PARTE SECONDA. 


Determinazione teorica e sperimentale delle capacità fittizie in 
funzione delle dimensioni nei cavi trifasi simmetrici cilindrici. 


In questa parte esporremo come si possa dedurre a priori dalle 
dimensioni d'un cavo trifase simmetrico le capacità fittizie e quindi 
i valori dei coeff.y . ' 

Considereremo sempre cavi trifasi non solo simmetrici e cilindri- 
ci, ma normali, cioè cavi aventi lo spessore isolante tra fase e fase 


Fig. 29. 


eguale a quello tra fasi e pb., per modo che, detti d, il diametro del 
conduttore ed s lo spessore isolante (fig. 29) si abbia: 


D= (i+!) 6+4) + sosia D= 215 G-H d) +s 


diametro sotto pb. 
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Il problema propostoci si può risolvere sia ricorrendo al princi- 
pio delle immagini nei cilmdri circolari dovuto a Lord Kelvin, sia 
ricorrendo allo studio della distribuzione del campo elettrostatico nei 
cavi in particolari condizioni di collegamento dei conduttori. Siccome 
la distribuzione del campo elettrost. nei cavi polifasi è difficilmente 
calcolabile, ma è invece rilevabile sperimentalmente con sufficiente 
esattezza, applicheremo il metodo del principio delle immaginì pel 
calcolo teorico e quello dello studio della distribuzione del campo 
per li pratico. 


PARAGRAFO |. 
Trattazione teorica. 


Le formule che dedurremo saranno valide approssimativamente, 
perchè il problema è suscettibile d'una rigorosa trattazione matematica 
solo quando i conduttori si riducano a linee elettrizzate. 

I risultati teorici saranno perciò applicabili . praticamente solo en- 
tro certi limiti. Notiamo che anche una formula matematicamente ri- 
gorosa nella pratica condurrebbe a valori solo approssimati dato che 
’isolante nel cavo non è un mezzo omogeneo, ma si compone di varie 
parti, relativamente omogenee, come: isolante sulle fasi, riempitivi, iso- 
lante esterno, che sono necessariamente discontinue. Tali parti hanno 
un potere induttivo specifico differente fra loro e quindi il valore della 
costante dielettrica del mezzo, che bisogna introdurre per la deter- 
minazione delle capacità, è di per sè stesso indeterminato, sia pure entro 
limiti ristretti, e condurrebbe a risultati approssimati anche partendo 
da formule rigorose, 

Sia il cavo trifase simmetrico rappresentato nella fig. 30 e chia- 
miamo d la distanza degli assi dei singoli conduttori dall'asse del 


Fig, 30. 


cavo. I conduttori possiedano ciascuno la carica +gq per unità di 
lunghezza, ma in luogo di essi consiceriamo, per un momento, i loro 
assi: 4, B, C che supporremo linee elettrizzate di densità + q. 

Le loro immagini rispetto al cilindro rappresentato dal pb. siano 
risp. le linee elettrizzate A’, B’, C’ di densità — q e chiameremo d’ la 
loro distanza dall'asse del cavo. Nella sezione retta i punti 4, 4’; 
B, B'; C, C’ sono coniugati armonici rispetto ai punti d'incontro della 
circonferenza esterna col diametro passante per essi, per cui è: 

dd = R 

Il potenziale m un punto qualsiasi M interno è dato, per il prm- 

cipio delle immagini 


per la linea elettrizzata A da V, = K — 2q log, 5 
1 


è dia A B> V, 


Il 


K — 2q log, x 

EE $ C» Va = K — 2q log 
Il potenziale nel punto M sarà quindi: 

Vu= Vit Ve + Vi = C—2alog i, 2,3 (10) 
Per un punto del pb. il potenziale è dato: 


Per la linea elettrizzata A da V, = K — 2q log, x = K -- 2glog, a. 


i R 

-K P K_ R_d 

>» >» >» » B » V, = K 2q log, pa =K 2q log. 7R 
>» » > > C > Vn =R 4log 05 =K — 2a log, Z —S 


per cui sarà: 
_ d\3 
V., = C — 2q log, (fs) = costante 
Risulta quindi che il pb. è una superf. equipot. 
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Poichè abbiamo visto che: dd’ = R° potremo scrivere: 
d ( Ci ) 
H di Lod 
fap 
Il potenziale del pb. sarà quindi: 
3 
Vo = C — 24 log.. ( R) 


Fissiamo che il potenziale del pb. sia zero, sarà allora: 


Va = 0 C = 2g log, (8) 


Il potenziale in un punto M interno sarà quindi, per la (10): 
rg di 


Vu = 2 q log, È ci 


ri rory R 


Rd _ 
d-R 0 


(11) 


Allora le superf. equipot. del sistema saranno date da questa 
espressione eguagliata a costante. 

Consideriamo ora le superf. dei conduttori. Se esse coincidessero 
con le superf. equipot. del sistema rappresentate dalla (11), il problc- 
ma sarebbe risolto matematicamente, perchè per tutti i punti esterni 
a dette superf. possiamo sostituire alle linee elettrizzate uno strato di 
massa -+q per unità di lunghezza distribuito sulle superf. stesse se- 
condo una certa legge. 

Ma siccome i conduttori invece sono cilindrici, bisognerà sup- 
porre che le loro superf. esterne siano piccole in modo da poter senza 
grave errore ritenere che soddisfino alla (il); in ciò sta l’impreci- 
sione del metodo che non può essere che approssimato. Quindi se il 


raggio dei condutt. è piccolo, il rapporto “+ 
r 


che si riferisce ad un 
i 
punto della superf. del conduttore | si potrà esprimere approssimati- 


A A' d — d 
vamente con 225 = gh t | F 


La carica -+ q per unità di lunghezza anzichè sulle linee elet- 


trizzate si deve perciò supporre distribuita su superf. cilindriche con- 


centriche ad esse, per modo che il potenziale di ciascuna sarà dato 
per la (11) da: 
= fd - d AB AC d’) 
V. = 2q log. | - AB ACRI 
Poichè: 
d'--d Rd 
sm ROOT zd 
AB =d? 4 d? — 2dd' cos 120° = d’ + d”? + d d' 
AB=AC=BC=4dY2 
AB'=AC' =BA'=BC'=CA'=CB' = y + 4+dd = 


= VR'+ Ë R + di 
d 


Il potenziale ai ciascun conduttore sarà dato da: 


| R°— dî dt+ Rd + R* d 
Kens =a og rd 3 d’ R“ 
— d 


R- del . q 
V, = 2q log, 37 FRI ; dicui 7F=C= — 


c 


| TR — d 
2 log, 3R Pr] 
ed essendo i 3 conduttori in parallelo, la capacità sarà: 
o 3 
= TR r 
2 log. 3g 
3R? Lr 
in unità elettrostatiche c. g. s. per unità di lunghezza e per un pə- 
tere induttore specifico e = | . 
Per esprimerla in unità pratiche e precisamente come si usa, 
in microfarad per km di lunghezza, poichè: 
I km = 10° cm ed | microF = 9. 10° unità elettrost. c. g. s. 
avremo: 


C = i -— Rig d 7 microFarad/km. 
Og, 3 R? dr 


Il caso considerato si verifica quando i 3 conduttori del cavo 


simmetrico siano collegati in parallelo e si applichi una differenza. 


di potenziale V tra essi ed il pb. 
Nella prima parte abbiamo trovato che in tal caso la capacità 
fittizia del cavo è: 3 (Yu+27%2), per cui risulta: 


] 
3 (Yu + 2 Y) = Q 


- microF km 


(12) 


Per trovare i singoli coeff. Y; e Yı? occorre trovare l'espressio- 
ne di un’altra capacità fittizia, per esempio la capacità mutua tra i 
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che, come abbiamo visto nella prima parte, .è 
l 
C = DI (Yu — Yo) 
I condutt. 1 e 2 possiedano risp. le cariche -+q e —q ed al 


terzo non si comumichi carica; allora se il sistema è simmetrico la 
carica del terzo condutt. sarà nulla. 

Seguendo il metodo del caso precedente, applicando il principio 
delle immagini, avremo che il pot. in un punto interno M sarà dato da: 


Vu =C — 29 log, ~, +29 log, = a =C — 24 log, 1 2 (13 
1 Ta 
Per i punti del pb. sarà; 
p, Pi Pe 
AE E E EN 
he | Se Pi Po 
e poichè abbiamo visto che, se il cavo è simmetrico, risulta: 
Piro (Da a E 
pi pa R 
sarà: His 
e fissando che il pb. sia al potenziale zero, risulta C = 0. 
Sostituendo la (13) diventerà manei, 
Va = 2q log, £ — + 
i ti fe 
Quest’espressione eguagliata a costante rappresenta le superf. equi- 
pot. del sistema. 
Per le superf. dei condutt. | e 2 supposte di raggio piccolo, come 
nel caso precedente, avremo: 


espressa da: 


R? — d? d? y3 
v, = 2 q log, rd VRR ËE 
= dal dy3 R-P 
cai r VR+RP®+d 


Ed analogamente: 
R — d? 


dy3 


Wo = — 2 ql ne Za == 0 
° ero YRF Repe 
Allora la capacità mutua cercata sarà espressa da: 
l 
Cace a = i 
te a RS, MI 
Ct VRFRA+4 


Ed in unità pratiche: 
1 1 l 
C= 5 utu) = 7 ~ Re d Y3 


" VR'+R2d2=d' 


microF/Km. 
Dalle (12) e (14) si possono ricavare subito i coeff. Yi e Yie. 
Si ha 


Yu RA 8 B 3 E EF sirana l microF. Km 
7 R-® dvi ROET] 
2 log, TRE 3 7 log, etico Sio Fe ST 
SR Ër VRR d +d* 
Yig = LA 8 li ica == E AIA mkrof/Km 
54 | R* — d dy3 _ R? — d f 


l a Cpt E 
“ipa, bn JRIRGLÀ 
la quale è un “espressione negativa. 
Dalla (14) si ricava la «capacità d'esercizio » che si può scri- 


vere anche: 
id 


Ye — Ye = microF/km. 


_.f3d° «RZ dif 
| r È 

E’ interessante far notare per le applicazioni pratiche che ne 
derivano che, per il caso del cavo simmetrico normale, in cui lo 
spessore isolante contro il pb. è uguale a quello tra i conduttori, i 
valori celle capacità si possono esprimere in funzione d'una sola 


variabile e precisamente in funzione del rapporto F tra lo spessore 


isolante ed il diametro del conduttore. Infatti dalla fig. 31 si ha subito: 


gegio = (1+4) 


y3 Li 
voli Ep 
+61) mu ta g aty n 
=; Di 0+y3)+ y +y) | 
ma som 


— 
. 
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= Sostituendo nella (14 bis), avremo: 


Yu — Y12) = 
£ 


A) 2 microF/Km 
3 


be 14(1+7) 


2 [(2737+ 1.865) — ( 1+ j 
(273 y+ 1.865) - (1 +3 È 


Fis. 31. 


Quindi cavi aventi dimensioni differenti, ma per i quali risulti 


costante il rapporto + hanno la medesima capacità. Però se per dif- 


r . s 
ferenti cavi è costante il rapporto T ciò significa che essi hanno tutte 
le dimensioni variate nella stessa scala, cioè che le loro sezioni zor- 
rispondenti sono figure simili. 
Infatti se per due cavi si ha: 
4 ——_ X 


dr, sa dry 


risulta: | 
s dr 

i s dai 

E dalla formola esprimente il diametro totale dei cavi trifasi 
simmetrici normali risulterà pure: 


= K 


D, 
D 2 
PARAGRAFO 2. 


Parte sperimentale. 
La ricerca dei valori delle capacità nei cavi trifasi si basa ‘sulla 


‘ determinazione sperimentale della distribuzione del campo elettrostatico 


quando uno o più conduttori si trovino ad un potenziale V rispetto 
agli altri conduttori ed al pb.. 

Abbiamo visto nella parte prima che in tal caso i cavi possono 
paragonarsi ad ordinari condensatori dei quali si può sempre misurare 
la capacità con un metodo qualsiasi, ad esempio col metodo balistica. 

Se potremo ricavare le capacità fittizie per due casi particolari, 
ad esempio quello d’un conduttore contro gli altri due collegati al pb. 
(C, = Yu) e quello dei tre conduttori in parallelo contro il pb. 
(C,=3 (Y1+27;s) potremo da esse dedurre i valori dei singoli 
coefficienti Y . 

La trattazione matematica del problema riguardante la distribu- 
zione del campo elettrostatico nei cavi è possibile solo in pochi casi 
ed assume forme complicate. Inoltre per le supposizioni che devono 
farsi i risultati sono solo approssimativamente applicabili in pratica 
ed entro limiti ristretti. | 

Invece sperimentalmente. la distribuzione del campo si può ri- 
levare con soddisfacente esattezza e. non è approssimata che entro i 
limiti d'errore sperimentali che si possono ridurre trascurabili. 

A spiegazione del metodo sperimentale da noi seguito premettiamo 
le seguenti considerazioni. 

Un'dielettrico non è mai in modo assoluto senza conducibilità elet- 
trica. Quando dei conduttori mantenuti a potenziale differente sono 
immersi in un dielettrico, questo sarà sede d'un fenomeno di sposta- 
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mento che origina il campo elettrostatico, e d'un fenomeno di con- 
duzione, dipendente dal valore del suo coeff. di conduttività elettrica. 
Così se consideriamo la sezione retta d’un cavo, le linee equipotenziali 
del campo elettrostatico coincederarnno con quelle ‘equipotenziali della 
propagazione dell'elettricità in un conduttore a due dimensioni. Ne 
risulta che la determinazione delle superf. equipotenziali del campo 
elettrostatico potrà avvenire attraverso alla determinazione delle linee 
equipotenziali del campo elettrico. 
Ne consegue pure: 


1°) che la quota, la forma, e la posizione delle superf. equipot. 
del campo elettrost. sono indipendenti dal potere induttore specifico 
del mezzo; 

2°) che cambiando in scala dimensioni al sistema, cioè varian- 
done proporzionalmente le dimensioni, varieranno nella stessa scala 
le dimensioni delle superf. equipot. 

Partendo da queste considerazioni è stato adottato nel Gabinetto 
Elettrico di ricerche della « Società Italiana Pirelli» un metodo elet- 
trolitico per l’esplorazio e del campo, del quale daremo qui solo 
qualche cenno (°). , 

Si costruiscono dei cavi fittizi di dimensioni molto maggiori, ma 
in scala, rispetto a quelle dei cavi reali da studiare e si immergono 
i conduttori ed il cilindro metallico, rappresentante il pb., in una va- 
schetta contenente acqua distillata, che costituisce il dielettrico imper- 
fettamente isolante. 

Si collegano i conduttori tra loro ed il pb. nel modo particolare 
che abbiamo detto sopra a seconda della capacità fittizia che si vuol 
avere e si applica alle armature del condensatore che ne risulta una 
diff. di potenziale V. 

Per evitare fenomeni d'’elettrolisi, e per maggior rapidità e sicu- 
rezza nel metodo di misura, anzichè una diff. di pot. continua si 
applica alle armature una tensione alternata monofase. Nulla sarà 
variato per questo giacchè le superf. equipot. resteranno definite come 
luogo dei punti che hanno la medesima tensione efficace. La fig. 32 mo- 
stra chiaramente come si arrivi con un metodo potenziometrico di ri- 
duzione a zero a tracciare le superf. equipot. del sistema. Esse sa- 
ranno date dalla riproduzione delle linee che un ago esploratore 
di piccolissime dimensioni, traccia sulla superf. del liquido, nel quale 
è immerso, quando l’elettrodinamometro è nella posizione di zero, per- 
chè non passa corrente attraverso alla bobina mobile. L’ago è deri- 


elettrodinamometro 


vato tra le due resistenze R; ed Re il cui rapporto rispetto alla re- 
sistenza totale dà la quota della superf. cercata, quando sia detta | la 
diff. di tensione eff. applicata tra le armature. 

Il metodo venne lungamente studiato e modificato fino ad otte- 
nere cirettamente il disegno delle linee su d'un foglio rappresentante 
la sezione retta del cavo. 

L'attendibilità dei risultati si conferma con l'esplorazione del cam- 
po nei cavi monofasi: i risultati sperimentali coincidono con quelli otte- 
nuti dal calcolo matematico entro i limiti del 2%. 


+ 


(!) La descrizione particolareggiata del metodo sarà data in una prossima 
pubblicazione dell'Ing. Emanueli Luigi riguardante in particolar modo la distri- 
buzione del campo elettrostatico nei cavi trifasi, 
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La fig. 33 è una fotografia dell'apparecchio usato. Dalla distribuzione del campo ricaviamo il valore medio del gra- 


Ottenute le superf. equipot. pel caso esaminato si deducono le ; oV 
capacità fittizie nel modo seguente. | diente 3” nel tratto A s e normalmente ad esso. 


La capacità d'un condensatore è data dal rapporto tra la carica Poichè il valore del vettore elettrico è, pel tratto A s; 
d'un armatura e la diff. di pot. applicata, A per cui noto V basterà Poe nd 
f n 
conoscere nello stesso sistema di misura il valore di Q. iaia 
ov 
A Db = — TA As 
ed il flusso attraverso tutta la linea, sarà: 
ia 
o gr E 


Il flusso totale vero sarebbe 


9o V 
Ma pel teorema di Green, si ha pure: 


A Q 
di 7 


in cui s è il potere induttore specifico del dielettrico. 
Calcolato il flusso 0» nel modo anzidetto ricaveremo da questa 


espressione il valoré di Q e facendo il rapporto z esprimeremo la 
capacità fittizia del cavo in funzione di s. 

In questo calcolo bisogna prestare attenzione alle unità di mi- 
sura e converrà esprimere prima Aa e V in umtà elettrostatiche 
c. g. s. e ricavato il valore della capacità fittizia, ricurlo in unità pra- 
tiche, come al solito in microfarad per km di lunghezza, moltip!i- 


I 
do a 
cando per -5 


Riportiamo nelle figure 34 e 35 le curve equipot. ottenute nei 

È - due casi considerati. 
Fie. 33. Dedotte nel modo esposto le due capacità fittizie, dalla prima 
: avremo subito il coeff. y,, e dalla seconda la capacità 3 (Yu + 2 Yio) 
In quanto segue considereremo le superf. equipot. per unità di nella quale sostituendo a y, il suo valore ricaveremo quello di 1: . 
lunghezza del cavo; nella sezione retta esse saranno rappresentate Nel calcolo teorico approssimato di questi due coeff. abbiamo vi- 
dalla lunghezza delle corrispondenti linee equipot. per cui, lo diciamo sto come essi, e quindi tutte le capacità fittizie per i cavi normali, 
una volta per sempre, parlando di lunghezze di linee equipot. inten- ,; possano esprimere in funzione del rapporto > tra lo spessore iso- 


diamo alludere alle dimensioni della corrispondente guperf. per unità d, 
di lunghezza. sante ed il diametro del conduttore. 
«Diameho dei condultor amm hi Diameho de condullo mm. 4s 
» itolinle di fase» N9 » isolante difade » WI 
» Jollo piombo | vo JJO 3» dolo por O «PP 330 


+ 
ls 


i sia ` % 4 4 
RTLA SII il. “4 
s n ; 


' 
' - 


Fig. 34. — Sezione retta dalle superfici equipotenziali in un cavo trifase alimentato in mono- Fig. 35. — Sezione retta dell: superfici equipotenziali in un cavo trifase alimentato in monofase, 


fase, una fase contro le altre collegate al piombo. le tre fasi in parallelo contro il piombo. 


Consideriamo una linea, che può essere anche una linea equipot., Dimostriamo come ciò sia vero in generale, cioè come cavi aventi 
che circondi completamente l'elettrodo o gli elettrodi non collegati al dimensioni differenti ma variate nella stessa scala abbiano la mede- 
pb. e dividiamola opportunamente in un certo numero m di tratti A s sima capacità. 


ei iii a iti 
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d l Abbiamo visto come variando proporzionalmente le dimensioni di cioè 
, un cavo le superf. equipot. varino nella stessa scala. . 1 
Se la scala è di | ad r, la linea di livello di lunghezza s sarà di- iii 
venuta di lunghezza rs. Il vettore elettrico nella scala 1, in un punto di l 
ena era: n 2V lm AV Allora il prodotto: 
"annata bed 
An—=0 8 


| 


e 
e -- z na - + 

Nun nni KERLUR 
SLOT ERa 

| FEET = SSeRe Rn 
|; CERCO 

è TTT 

i PTT 

ì HH sa 

I ER 
ATTO BIT 
| H ee ERA 
É Fig. 36 a. — Valori dei coefficienti Y11 e Yı, dedetti sperimentalmente in funzione del rapporta "n 


RELITTO ral ESETA I I 
DIRI Ste AT 

e TRE keila 
“eO e 


a ON S 
LHS eh PEER 


MER 
Late 
0.02 HHS eani l de 
RTENE SEACE EETAS 
csf ||| At MUDARE ROSE 
LEN ERE w 
o ll (gt. it 
Fig. 36 b. — Valori di alcune capacità fittizie e delle capacità di esercizio dedotte sperimentalmente. l 
Nella scala r, A V che è la differenza di tensione tra due li- sarà nei due casi ancora il medesimo, cioè la carica complessiva 
nee di quote corrisp. nei due casi, .è rimasto invariato, ma la cor- essendo invariata rimarrà invariato pure il rapporto: 
risp. distanza fra le due linee è divenuta r 4 n per cui il vettore elet- c- 2 
trico sarà: V i 
lm 12y Sarà quindi sempre lecito esprimere le capacità fittizie ed i coeff. 
ai Si SAn — E rt àn Yı € Yig in funzione del rapporto TE . 
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Noi abbiamo fatto l'esplorazione del campo nel modo anzidetto 
per diversi cavi fittizi nei quali il rapporto -- era differente e cioè: 


d, 
7 = 0,372; 0.73; 1.065; 1.645; 3.18; 4.55. 
ed in funzione di tale rapporto riportiamo nelle figure 36 i valori in 
microfarad per km e pers = dei coeff. Yı e — Yis e delle ca- 


pacità fittizie: 
3 (Yu + 2 Ye) (tre conduttori in parallelo contro pb) 


3 (Yu — Ho (capacità mutua tra / e 2) 


Yu — Yiz (capacità d'esercizio del cavo trifase alimentato in trifase) 


Dalle curve tracciate noto 8, valore medio della costante dielet- 
trica del cavo, si potrà ricavare il valore delle capacità o dei coeff. 


per qualsiasi cavo trifase normale, dato il rapporto 3 


Come verifica pratica per i cavi reali e non fittizi, abbiamo fatto 
l'operazione inversa. Abbiamo per diversi cavi trifasi tipo R (carta 
impregnata) della Società Italiana Pirelli misurato, col metodo ba- 
listico, le capacità d'un conduttore contro gli altri due ed il pb. a 
terra (Y;;) ed abbiamo calcolato il valore di € per cui bisogna mol. 
tiplicare il corrisp. valore ottenuto dalla fig. 36 per ottenere quello 
misurato. 

Ne diamo qui i risultati: 


Cavi trifasi cilindrici tipo R della Soc. Italiana Pirelli. 


Valori della capacità ordinaria Y; (un condutt. contro gli altn 
due ed il pb.) 


Cavo smm domm 7 a da a Jo 
3 x 50 mmg. 7 92 0.761 0.166 3.21 
3x 16 > 7T 52 1.346 0.12 3.15 ` 
3X12 > 6 45 1333 0.118 31 
3x l0 >» 6 42 1.429 0.121 3.25 
3X 10 » 2 36 0.556 0.207 3.25 
3X 15 > 4 5- 08. 0.157 3.2 
3 X l0 » 4 41 0.976 0.14 3.2 
3 X 120 » 7 142 0.493 0.238 3.06 
3X5 » 2 253 0.781 0.158 3.15 


Si vede come il valore della costante dielettrica media vari entro 
. limiti assai ristretti, tenuto conto anche che la qualità della carta 
e della miscela impregnante non potranno essere rigorosamente co- 
stanti. 

Alla fine di questo lavoro sento il dovere di ricordare il mio 
superiore Ing. Luigi Emanuel della « Società Italiana PIRELLI » che 
mi è da tempo guida nelle ricerche sperimentali e negli studi idei 
problemi riguardanti i cavi elettrici e del quale mi onoro di ritenermi 
modesto ma affezionato allievo. 
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IL TRASPORTO DI ENERGIA ELETTRICA IN 
SICILIA. - STUDIO DI ‘MASSIMA DELL'AT- 
TRAVERSAMENTO AEREO DELLO STRETTO 


DI MESSINA - o O O O O O 
Ing. GIUSEPPE FERRANDO 


Comunicazione per la XXVI Riunione Annuale in Sicllia : 
Ottobre 1921 


Da tempo la Sicilia manifesta la necessità di essere dotata di 
una fonte rigogliosa e continua di energia elettrica, per dare impul- 
so al traffico ed alle industrie delle sue numerose città, per facilitare 
lo sfruttamento delle importanti miniere zolfifere della Regione centra- 
le, per alimentare la estesa rete delle sue ferrovie. 

L'Isola non presenta, per le condizioni orografiche e climatiche, 
la possibilità ‘di costruire degli impianti idroelettrici, che diano, in modo 
continuo, tutto il quantitativo di forza a di cui lamenta la man- 
canza. 

Quindi si è prospettata la opportunità di trasportare l'energia dai 
grandiosi impianti che la Società della Sila sta costruendo sull’Al- 
tipiano Calabrese. 

` I laghi artificiali della Sila potranno mettere a disposizione della 
Sicilia 50000 kW, assolutamente continui. Le centrali sorgeranno 
presso Cotronei, in provincia di Catanzaro, ad una distanza di 150 
km da Villa S. Giovanni; supponendo che una linea primaria, dopo 
aver passato lo stretto, si diriga a Messina, Catama, Caltanisetta, Pa- 
lermo e tenendo conto di una probabile distribuzione dei carichi, si 
viene ad avere un trasporto di 50000 kW globali ad una distanza 
virtuale di 300 km. Un tale trasporto è conveniente adottando una 
tensione altissima; abbiamo fatto un calcolo esatto di questa linea, 
adottando due terne di conduttori di rame di 12 mm di diametro, 
posti ad una distanza media di m 4,80, con una tensione in arrivo 
di 120000 Volt. 

Tenendo conto della campata di attraversamento dello Stretto, 
eseguita con corde in acciaio come è detto in seguito, e trascurando 
invece per ora l’influenza dei trasformatori posti alle estremità della 
linea di cui non possiamo ben prevedere le caratteristiche, abbiamo n- 
cavato che la resistenza di un conduttore è di ohm 62,86, la reattanza 
di ohm 125,42, la suscettanza di mho 745,6 X 10-°, la conduttan- 
za nulla. Mantenendo costante la tensione in arrivo di 120000 Volt 
si ha in partenza una tensione a vuoto di 114000 Volt, e a pieno 
carico di 150 500 ossia la linea presenta una regolazione del 24,3 
Inoltre la perdita è del 12,6%, la corrente di carica di 51 Ampère 
per terna. 

Per migliorare, anzi per rendere nulla la regolazione proponiamo 


l'adozione di condensatori rotanti posti all'estremo della linea; la 


capacità di tali condensatori, calcolata col metodo del Peek illu- 
strato dall’Ing. Carlo Ferrari in una sua recente monografia, è risul- 
tato di kVA 18500 per terna. Con questi la tensione in partenza si 
mantiene costante sui 132800 Volt, e la perdita scende al 9,1%). 
Una tale linea verrà sostenuta con isolatori sospesi, appoggiata a pali 
in ferro che potranno avere la campata normale di m 250; essa, ai 
prezzi attuali, potrà costare circa 100000 lire al km. 

Vista così rapidamente la possibilità tecnica di eseguire il tra- 
sporto di energia a così notevole distanza, vediamo come può essere 
superato lo Stretto di Messina. 

L'attraversamento con una linea elettrica dello Stretto può farsi 
in diversi modi: alcum Colleghi hanno studiato la possibilità di 
adoperare dei cavi monofasi sottomarini ad una tensione di circa 
30 000 Volt, da posarsi dove le correnti sono meno veloci. Una tale 
soluzione è notevolmente costosa richiedendo prima e dopo l’attra- 
versamento una cabina che trasformi la totalità della energia, e inol- 
tre presenta alcuni inconvenienti tecnici tra i quali una. notevole 
caduta di tensione nei cavi che, aggiunta a quella sopra calcolata 
della linea, richiederebbe l'installazione di una maggiore capacità di 
regolatori. 

Altri hanno studiato la possibilità di costruire un cunicolo sot- 
tomarino nel-quale si collocherebbero dei cavi trifasi. Questa solu- 
zione è pure molto costosa e fa assegnamento sulla stabilità del sotto- 
suolo; riteniamo mettere in evidenza che la zona è eminentemente 
sismica e che i rilievi eseguiti prima e dopo il terremoto de | 
dimostrano che il fondo ha subito delle alterazioni, 

Abbiamo quindi creduto opportuno studiare anche l’attraversa- 
mento aereo, per dimostrarne la possibilità tecnica e la convenienza 
economica. 
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Lo Stretto presenta una larghezza minima di m 3200 conside- 
rando nella Calabria il tratto di costa compreso tra Cannitello e 
Pezzo e nella Sicilia il tratto compreso tra Ganzirri e Torre Faro. 
Tale distanza può essere superata con una sola campata con treccie 
.di acciaio ad alto grado di resistenza. 

Proponiamo di adottare 6 corde aventi il diametro esterno di 
18 mm.; ciascuna formata con 61 fili del diametro di 2 mm avvolti a 
spirale con una sezione complessiva di 198 mmq protetta dai depositi 
.erosivi della salsedine marina da zincatura o da nichelatura. 

Ciascuna corda porterà in condizioni normali di carico 117 am- 
pere; tenendo conto della sua lunghezza e della distanza da quelle 
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Planimetria allrarersamento. 


Fig. 1. 


vicie presenterà una resistenza elettrica di ohm 4,36, una- reattan- 
za di ohm 3,42, una suscettanza di mho 10,6X 10-', una condut- 
tanza nulla. I valori di queste costanti sono compresi nelle costanti 
sopra indicate di tutta la linea. 

Tenendo conto della distanza a cui i pali si devono tenere dalla 
riva, la campata di ‘attraversamento ha una lunghezza di m 3450. Il 
carico di rottura della corda che proponiamo è di kg/mmq 210; 
faremo lavorare l’acciaio a 70 kg/mmq, ossia a un terzo del carico 
di rottura, nelle condizioni più sfavorevoli cioè a temperatura mini- 
ma (0°) col massimo sovraccarico di vento. Í] peso proprio del con- 
duttore è di kg/m 1,60; la velocità massima del vento, come risulta 
dalle misure sistematiche prese da lunghi. anni nell’Osservatorio geo- 
dinamco di Messina, è di 110 km/ora ossia di m/sec 30,5; un tale 


vento produce sulla nostra corda una pressione di kg/m 0,98. 
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~. .I calcolo dimostra che la curva secondo cui si dispone la cor- 
da può ancora considerarsi come ‘una parabola, perchè la grande 
lunghezza della campata è compensata dal grande carico unitario 
dell'acciaio sul quale facciamo assegnamento. La freccia massima esti- 
va alla temperatura di 60° a filo scarico è di m 204. Terremo il pun- 
to più basso della catenaria a 70 metri della superficie libera del mare 
per tener conto sia delle onde (alte nello Stretto al massimo 2 metri) 
che delle navi che vi devono sottopassare (alte al massimo 58- metri) 
che di un franco di I0 metri. Disporremo le corde a 112 metri 
l'una dall’altra in modo che, oscillando per effetto del vento, non si 


incontrino. 


= Mlegelo 1 


pa 


‘I sostegni, tenendo conto anche del sistema di attacco dei con- 
duttori, risultano alti m 277; i pali posti in fregio al mare saranno 
semplicemente pali portanti, mentre i conduttori verranno ammarrati 
ad altri sostegni posti sulle colline ‘adiacenti. 

Ogni conduttore avrà i propri pali (sia portanti che di ammar- 
raggio); i pali portanti saranno costituiti del tipo antenna radiote- 
legrafica, cioè saranno formati da una struttura sottile a traliccio op- 
portunamente controventata. Ognuno di questi pali deve portare la 
pressione del vento sul conduttore pari a kg 2550 e il vento sul palo 
stesso che, tenendo conto della velocità di 110 km all’ora sopra in- 
dicata, corrisponde ad una forza di 40000 kg. Il palo inoltre deve 
portare il peso proprio, quello del conduttore, delle mensole e degli 
isolatori. Il palo verrà appoggiato alla-base sopra un blocco di cal- 
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cestruzzo a mezzo di una cerniera; sarà di sezione quadrata di 
lato m 2,80 (ossia 1/100 dell'altezza) controventato secondo le diago- 
nali da quattro ordini di stralli in acciaio inclinati di 60° e di 50° 
rispetto all’orizzontale. Il palo può così considerarsi come un solido 
caricato di punta, diviso in quattro tronchi dai controventi e avente 
quindi una lunghezza libera di flessione di m 69,20. Ogni montante 
sarà formato da quattro angolari a lati uguali in acciaio affacciati; 
i tralicci saranno disposti a croce di S. Andrea, inclinati di-45° for- 
mati ciascuno da due angolari addossati; altri ferri orizzontali com- 
pleteranno l’orditura del palo. Il calcolo delle dimensioni dei profi- 
lati di acciaio è stato fatto facendo lavorare il metallo a 1/3 del ca- 
rico di rottura (kg 60 per mq) nelle condizioni più sfavorevoli e te- 
nendo poi conto della riduzione ulteriore del carico unitario imposta 
dalla pressoflessione. Ogni palo così calcolato pesa kg 52000. Le 
corde che controventano il palo, o stralli, destinati a portare la com- 
ponente di trazione delle forze orizzontali esterne, sono formate con 
acciaio avente un carico di rottura di 140 kg/mmg; ogni strallo è for- 
mato con due funi da 17 mm di diametro; per ogni palo occorrono 
kg 9600 di funi di acciaio. La base di ciascun palo e i blocchi che 


i 


Per gli isolatori, supposti di importazione nord americana, si è 
determinato il prezzo valutando il dollaro a 20 lire. La muratura di 
calcestruzzo da gettarsi sulla costa si è computata en L. 300 al me 
tenendo conto dello scavo che potrà effettuarsi in presenza di acqua, 
Il montaggio dei pali e la tesatura dei condutlori si sono preventivati 
con una certa larghezza considerando le difficoltà che il lavoro potrà 
presentare. Abbiamo fatto una visita sul posto per poter valutare le 
spese di espropriazione che figurano in L. 500000; un breve tratto 
di strada nazionale dovrà essere spostato presso Conniielo: alcurfè delle 
casine in muratura e in legname, che numerose si trovano disseminate 
nella regione, dovranno esere espropriate, altre potranno rimanere 
senza inconvenienti anche al disotto dei nostri conduttori. 

Chiudiamo questo nostro studio di massima manifesiando l’idea 
che il sistema dei 6 pali portanti alti 277 metri, posti sopra ciescuna 
sponda, possa costituire contemporaneamente da padiglione di soste- 
gno di un aereo radiotelegrafico che si potrebbe tendere tra i diversi 
pali vicini, isolando opportunamente sia gli stralli che i sostegni; in 
tal caso l’impianto potrebbe servire al duplice scopo di sostenere 
le nostre linee e di costituire un'importante stazione radio trasmet- 
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ammarrano gli stralli sono formati con calcestruzzo, dimensionati in 
modo da trasmettere al terreno la compressione di 1 kg/cmq. 

Ogni conduttore è appoggiato al palo mediante due carrucole 
sostenute da due mensole simmetriche rispetto al palo in modo che 
la losanga possa scorrere liberamente; prima e dopo la losanga ab- 
biamo previsto degli isolatori di ammarraggio affinchè il punto di ap- 
poggio sia normalmente fuori di tensione elettrica. Tali isolatori di 
ammarraggio sono formati da due bastoni in parallelo opportunamente 
isolati da campane di porcellana e già adoperati con successo in Ame- 
rica per i grandi attraversamenti. Anche le carrucole sono per mag- 
gior sicurezza isolate dalle mensole con catene multiple di isolatori 
sospesi. Uno studio definitivo dell'argomento ci porterà ad analizzare 
tutti i dettagli di questi importanti sostegni che costituiscono la parte 
più ardita del lavoro. 

Le corde di acciaio appoggiate ai predetti pali si prolungauo e 
si ammarrano a sostegni posti sulle colline adiacenti, come risulta dai 
disegni allegati; sulla costa calabrese questi sostegni di ammarraggio 
avranno un'altezza di 20 metri, sulla costa Siciliana invece dovranno 
avere un'altezza maggiore per la bassa quota che presenta la punta 
Peloritana. Ognuno di questi pali di ammarraggio deve portare una 


tensione di kg 14000 nelle condizioni più sfavorevoli; essi sono . 


previsti con profilati di acciaio con struttura di tipo americano a base 
larga con piccole fondazioni separate che fanno assegnamento sulla 
resistenza del terreno. Il peso medio di questi pali è risultato di 
kg 4400. 

Non occorrono cabine di trasformazione nè di manovra prima 
e dopo l’attraversamento, e dai pali di ammarraggio sopra detti si 
passa direttamente alla linea con conduttori di rame. 

Abbiamo eseguito un preventivo ‘del lavoro che ammonta a 
7 000 000 (sette milioni). I quantitativi dei materiali occorrenti risul- 
tano dai computi sopra riassunti; i prezzi unitari sono quelli attuali 
del mercato. I costi dei materiali metallici (corde e profilati di ac- 
ciaio) s'intendono per merce resa alla stazione più vicina. I trasporti 
da queste stazioni sui cantieri non presentano difficoltà nè importano 
grande spesa perchè le zone che c’interessano sono largamente fornite 


di strade. 


~ 


tente. Lasciando ai Colleghi competenti di commentare questa proposta, 
ricorderemo che già esiste una stazione radio con tre antenne metal- 
liche a Granatari presso Torre Faro. 


Roma, Agosto 1921. 


PREVENTIVO DI COSTO DELL'ATTRAVERSAMENTO. 


iii Sica ira tir nari. 


N. OGGETTO i Quantità Costi | importi comple» Denomi-, 


Conduttori acciaio alta resistenza nichelati kg 57 600 7 | 403200) 403200 Conduttori, 
Pali portanti di attraversamento (acciaio) | » 624 000 4 12 496 000 TTT 

Pali di ammarraggio (acciaio) . . .'» 52000 4 | 211200 

Stralli acciaio per pali attraversamento . ` » 115000. 5 | 576 000|3 283 200/Pall i 
Calcestruzzo per pali attraversamento . mc 384 300 | 115 200[ TT 
» per ancoraggio strali . . >» 1250 | 300 | 375000 | 


» per pali ammarraggio .. > 96 200 19 200} 509 400|Moratura_; 
lsolatori speciali ammarraggio . . .i N° 72 9000 | 6480001 TTT i 
> di sospensione . . . . . . | >» 36 800 28 800| 676 800 Isolateri _, 
Montaggio pali | |. . . .... — — 600 000 7 ; 
Tesatura conduttor. . . . . . . . — — 300 000 ! 
Trasporti dalla stazione viciniore . . — — a a 950 000 Rontaggo 


Espropriazione . . . . ... . 
Imprevisti, direzione, studi . 


TOTALI . . —. — |7 000 000/7 000 000 
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Le prestazioni dell’ Archivio, per quanto riguarda le comuni- 
cazioni degli estratti bibliografici dello Schedario, sono gratuite 
per i Soci del C. N. S. T. Per i non Soci L. 0,50 per ogni copia ; 
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5 Settembre 1921 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


eri 


Proposte... umoristiche. 


Kiceviamo e pubblichiamo: 


| Spettabile Redazione dell Elettrotecnica, 


Nell’ultimo numero del Bollettino dellu Sezione di Roma dcl- 
l'Associazione Nazionale Ingegneri, in una anonima « Memoria ri. 
guardanie la raccolta e distribuzione uniforme delle acque scen- 
denti dalle valli alpine a vantaggio della forza elettrica» (sic). 
l'Autore lancia l'idea di sopperire alle magre invernali dci fiumi 
ulpmi utilizzando una parte della «forza elettrica concentrata 
nelle centrali » per rifornire se stessa e cioè sciogliendo, mediante 
trasformazione in calore, la meve e il ghiaccio sulle montugne. 
Poichè l'argomento ci riguarda e l'Autore già pensa a premi per 
coloro che inizieranno le prove, credo sia bene rammentare all'Au- 
tore che con 1 kW.ora sottratto agli utenti danneggiati dalla ma- 
gra si possono ottenere, nella migliore delle ipotesi, 10 kg di ucqua 
di fusione e da questi, finchè le montagne nom si sollevino di pa- 
recchie migliaia di metri, non si può riavere che una ben piccola 
frazione del kW-ora impicgato! E allora tanto vale lasciarlo a 
disposizione degli utenti. Distinti saluti, 
Iug, MARIO MEZZANA 
deila Sezione di Roina 


* 


Sulla elettrificazione della Torino-Lanzo-Ceres. 


~ Riceviamo e pubblichiamo: 


Ho letto con molto interesse la descrizione che di tale impianto 
a corrente continua 4000 V, ha fatto VEgr. Sig. Prof. FERRARIS, 
- «e credo utile comunicare brevemente le impressioni ricevute. 

Le locomotive, della potenza oraria di 410 kW (che poi diventa 
485, e magari 590 kW) appaiono molto pesanti e voluminose. Sono 
42 tonnellate, di cui 20,6 di sula parte elettrica, e 12,8 m di di- 
stanza tra i respingenti, 

' Si arriva dunque al peso di locomotive monofasi di eguale 
potenza, e cito ud esempio quelle della Spokane & Inland Railway, 
che sono monofasi a 6600 V e previste anche per funzionare con 
corrente continua a 600 V., Esse pesano 45 tonnellate, ed hanno 
una potenza oraria di (00 HP ed uma cupacità di sovraccurico 
‘guale, se non maggiore, a que.ln delle locomotive della Torino- 
Lanzo, rispetto alla potenza nominale, La lunghezza di tali loco- 
motive è di solo T metri. 

Mi sembra utile attirare l'attenzione sulla questione del peso, 
che ricordo essere stata spesso dibattuta discutendo in merito 
ul «sistema », 

E’ giusto che il peso varia a seconda che si tratti di locomotive 
clettriche a piccola o a grande velocità, e che è quindi difficile 
fare dei paragoni esutti, ma da un esame delle caratteristiche di 
diverse locomotive di potenza e velocità non molto dissimili da 
quelle della Torino-Lanzo, si può concludere che, se queste ultime 
debbono considerarsi come modelli di locomotive a corrente con- 
tinua ed alta tensione, non costruite espressamente con l'obiettivo 
di farle riuscir pesunti, la corrente continua ad altu tensione 
conduce a costruire dei locomotori notevolmente più pesanti di 
quelle a corrente continua a tensioni di 600 - 1200 . 1500 V, quasi 
di egual peso dei locomotori monofasi, e non parliamo poi dei 
locomotori trifasi, che conservano il. primato per quanto riguarda 
il piccolo peso per HP. 

Ed io suppongo che si sia fatto tutto il possibile onde ri. 
durre il peso di quei locomotori e sarà quindi difficile lo sperare 
in locomotive più leggere. 

Osservando la locomotiva nel quadro dell'esercizio ferroviurio 
con servizio viaggiatori (che è quello che predomina sulle linee 
di Lanzo) si ha una sensazione più esatta di ciò che significa la 
questione del peso per le ferrovie italiane dove sogkona @bbondare 
łe forti pendenze 

Noi vediamo, infatti, che, sino a Germagnano, il peso dei treni 
si scompone in 42 tonn, di locomotiva e 63 tonn, di materiale mo- 
bile, 
Saranno forse 2 grandi vetture du circa 2 fgonn. di tara, 
ognuna, capaci di 128 posti in tutto, Non parliamo dei posti anor- 
mati, che in un impianto recente dovrebbero costituire una rara 
eccezione. 

E da Germagnano a Ceres, ogni t ‘eno si compone di 42 tonn., 
di lotomotiva e 43 tonn. di materiale mobile che è difficile imma- 
ginare che possa contenere più di 80 viaggiatori seduti. 

E’ riflettendo a queste cifre che si apprezzo meglio l’effetto 
dannoso del peso superfluo, 
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Mi si farà vsservare che sulla linea Germagnano.Ceres vi 
sono delle pendenze rilevanti, e rispondo che è appunto per tale 
ragione che bisogna porre la massima cura per evitare che si 
trascini su tali forti pendenze una sola tonnellata in più di quello 
che è proprio indispensabile, 

Nelie linee a grandi pendenze si sogliono ridurre al minimo 
possibile i pesi morti del materiale mobile, e si dà la preferenza 
alle automotrici leggere al posto delle locomotive. 

Quanto poi alla scelta del sistema di elettrificazione, non mh 
pare che l'obbiettivo principale da raggiungere sia quello della 
piccola intensità di corrente sul filo di lavoro, specialnente in un 
impianto che ha la fortuna di avere la centrale di alimentazione 
a poco più di 20 km di distanza dai capilinea, 

Seguendu quell’obiettivo, senza preoccuparsi d'altro, si ridu 
cono gli ampere a furia di aumentare i kilowatt. Ed alla maggiore 
spesa per il rame, 8i sostituisce una maggiore spesa per un im- 
pianto inutilmente più potente, più complicato, con un rendimento 
piuttosto basso, e quel che è peggio, con manutenzione indubbia. 
mente più costosa, Alla maggiore perdita nel rame della linea si 
sostituiscono le maggiori perdite nei gruppi convertitori che #84 
è costretti a installare al posto delle commutatrici. 

E rimane poi a tutto sfavore del sistema a corrente continua 
alta tensione, la perdita per far passeggiare su e giù, per quella 
forti pendenze, delle diecine di tonnellate di maggior peso inutile, 

Un equipaggiamento elettrico a corrente continua 1500 V di 


eguale potenza di quello delle locomotive di Lanzo, col controilo 


multiplo elettropneumatico, sarebbe pesato all'incirca 12 tonn. 

Sarebbero state quindi 8,6 tonn di meno. Ma è che non fer. 
mandosi lì, cd applicando i criteri sopra indicati e che sonn anche 
molto elementari, si può giungere a delle automotrici di potenza 
molto inferiore e con un peso di equipaggiamento elettrico di ap. 
pena T tonn. e pesanti, vuote, poco più di 30 tonn, 

La diminuzione totale di peso: per ogni treno viaggiatori po- 
trebbe essere enorme, mantenendo lo stesso servizio attuale, cd 
è facile stimarla a 40 tonn circa. E basandoci sul servizio attuule 
che implica un percorso totale giornaliero di 800 Treni/km, la 
riduzione suddetta equivarrebbe a 40 X 800 = 32000 tfonn/lm. 

D se questa venisse rifcrita all'impiantu esistente, cioè al con. 
sumo di 43 Watt.ora per T./km, il risparmio sarebbe di oiire mezzo 
milione di kW.ora all'anno, F’ forse trascurabile questo? 

Si potrà obiettare che la tensione di 4000 V impedisce di adot- 
tare delle vetture automotrici. Hà allora si esclude tule tensione 
in questo cuso, € si riserva a quelle linee per cui si giunge ad 
cssa in seguito a studi che la giustificano sia dal punto di vigla 
tecnico che da quello economico, 

Si può anche dire che occorre, ogni tanto, fare degli esperi. 
menti nuovi che rappresentino un progresso, 

E consideriamolo pure come un esperimento, ma ia coexisten- 
za di quelle cifre di 4000 V di tensione ce 20 km di distanza tra 
centrale e cupilinca, e 128 viaggiatori seduti, trainati faticosa- 
mente da un locomotore che pesa 42 tonn., non mi pare che gi possa 
considerare come un progresso, in materia di eletirificazione fer- 
roviaria. 

Il vero progresso lo avremo quando gli impianti di trazione 
elettrica si faranno scegliendo il sistema che più conviene teoni- 
camente ed economicamente, Ciò porterà automaticumente a con. 
cludcre che (specialmente nel campo delle Ferrorie secondarie) 
non vi è un unico sistema che risolve bene il problema nei diversi 
casi, 

Ma gli impianti di elettrificazioni ferroviarie costituiscono 
sempre dei grossi affari, e quindi, più che la tecnica c “economia, 
interviene a guidarti l'alta finanza, in un labirinto di egemonie e 
di monopoli che i diversi costruttori vorrebbero conquistare, oia- 
scuno per conto proprio. 

Saranno quindi, disgraziatumente, poco numerose le elettri. 
ficazioni per cui si possa dire ad impianto finito: 

«Il sistema impiegato è quello che meglio si aditta ». 


Genova, 12 Agosto 1921. j 
Tng, A. Cusmavo. 


Abbiamo fatto posto con piacere a questa lettera un po’... 
dissonante, dell’Ing. Cusmano, per ia serietà delle sue argomenta- 
zioni e perchè sopratutto una rivista tecnica deve essere aperta 
a tutte le opinioni tecniche. E° probabile che i Colleghi che più 
particolarmente si sono occupati dell’elettrificazione della Ciriè 


. Lanzo, troveranno qualche cosa da obiettare e, come sempre, la 


discussione non potrà «che essere utile per tutti. Nell’attesa, ci 
permettiamo solo di far presente come questo impianto abbia so- 
pratutto un carattere sperimentale e debba quindi essere consi- 
derato specialmente sotto questo punto di vista. Potrebbe anche 


. darsi — noi non vogliamo certo affermarlo — che la linea pre. 


scelta non fosse la più adatta ad un simile esperimento: ma, data 
la difficoltà di trovarne un’altra, noi riteniamo che la coraggiosa 
iniziativa - sia senz’altro da lodarsi perchè essa ha permesso di 
affrontare e di risolvere felicemente molti problemi tecnici assai 
importanti e, comunque la si consideri, non può che giovare nl- 
l'avvenire della trazione elettrica. 
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MISURE : METODI ED ISTRUMENTI. 
S. I. SPILBURY — Nuovo metodo per la prova dei riduttori di cor- 
rente. (The Electrician, 11 marzo 1921, pag. 296) 
La fig. 1 dà lo schema del metodo. I due shunt non induttivi 
R, e R, inseriti rispettivamente sul primario e sul secondario del 
trasformatore în prova (C 7), sono scelti in modo da dare cadute di 


tensione £,, E, uguali qualora il rapporto del trasformatore fosse 
esattamente il male. In 7 è un trasformatore ausiliario di rap- 
porto 1/100 ed N. Q, Q., sono rispettivamente l'ago ed i quadranti 


di un wattometro elettrostatico, sul quale è fondato il metodo. L'al- 


ternatore M, conassico con L che dà la corrente al circuito, 
ha lo statore spostabile in modo da poter variare la fase della tensione 
V da esso generata. (M fa rispetto ad L la funzione di un ordinario 
variatore di fase. N. d. R.). Un commutatore non segnato in figura 
permette di passare rapidamente dalle connessioni indi con linee 
continue a quelle indicate con linee punteggiate. 

Il procedimento è intuitivo. Per l'errore di rapporto, stabilite le 
connessioni punteggiate si varia la della V fino ad avere al watt- 
metro elettrostatico la massima indicazione W, (V in fase con 7,). 

indi si passa alle connessioni continue. La differenza AB (vedi 
fig. 2) fra la d. d. p. ai morsetti dei due shunt, centuplicata per effet- 


tin LUME 


r 


E J Č 


to del trasformatore elevatore T viene così icata ai quadranti del 
wattmetro il quale darà pertanto ora una i } W,' proporzio- 
nale a 100 AC, talchè l'errore percentuale di rapporto sarà dato 
senz'altro da W.'/W,. 

Per l'angolo di fase (P), ristabilite le connessioni punteggiate 
si manovra fino a ridurre a zero il wattmetro (V in quadratura 
con /,). Ritornando allora alle connessioni continue, la nyova indi- 
cazione W, del wattmetro sarà proporzionale a 100 C B, donde, 


raticamente: 
i 100 sen B ‘O 100 tg 2 
1 


L’A. prende in considerazione tutte le cause di errore sistema- 
tico fra cui, caratteristica del metodo, è quella introdotta dal trasfor- 
matore T. Esso dà ci fatto sul secondario non la tensione A D = 100 
AB e in fase colla 4 B, ma una tensione AD' che è spostata di 
un piccolo angolo © rispetto alla A D. E facile convincersi che l'er- 
rore che ne consegue è di fatto un errore di secondo ordine rispetto 
allo scopo del metado. 

(Riferendoci al recente articolo riassuntivo del collega Barba- 
gelata (a pag. 165, quest'anno) si può notare che il nuovo è 
una modificazione di quello indicato in fig. 10 (a pag. 170). La so- 
stituzione del wattmetro elettrostatico al wattmetro elettrodinamico, 


ha permesso di introdurre il trasformatore T che è un vero amplifi- > 


catore della differenza vettoriale che si tratta di misurare. Ma la 
delicatezza caratteristica degli strumenti elettrostatici e il fatto di non 
procedere per riduzione a zero può giustificare qualche dubbio sul 
valore relativo del muovo metado in confronto coi migliori metodi già 
in uso. - N. d. R). 
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CRONAC TETEE 


APPLICAZIONI VARIE. 


Una nuova applicazione del telefono. (Scientific American, 21-5- 
1921). — I pesci movendosi nell'acqua producono un rumore che può 
essere rivelato dal telefono, e questo fatto è stato utilizzato dai pesca- 
tori norvegesi per scoprire e localizzare i pesci a notevoli profondità. 
Essi immergono un microfono dalla loro imbarcazione per mezzo di 
un cavo, di cui l’altra estremità è collegata con un ricevitore telefonico. 
Mentre l'imbarcazione procede lentamente lungo la sua rotta alla ri- 
cerca di un banco di pesci, un operatore ascoltando al ricevitore 
sente immediatamente l'avvicinarsi di un banco. T 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Macchine ad alta frequenza per radiotelegrafia. — In un ampio 
articolo, largamente illustrato (E. T. Z., 17 e 24 marzo 1921, vol. 42, 
pag. 245 e 280) K. Schmidt, ingegnere capo della Lorenz, descrive gli 
svariati tipi di macchine elettriche a frequenza musicale e a più alta 
frequenza usati nella r. t. a cominciare dai piccoli generatori per veli- 
voli, fino ai grandi complessi delle stazioni per il servizio transocca- 
nico. Salvo alcune particolarità costruttive e alcune varietà di tipi già 
altrove descritti, si tratta in genere di notizie non sostanzialmente nuove. 
Sono tuttavia interessanti alcuni accenni, a dir vero non molto esau- 
rienti sul sistema di moltiplicazione della frequenza ideato dallo Schiuidt 
e adottato dalla Lorenz. 

Come è noto, la Telefunken ha sviluppato il sistema Joly-Vallauri 
ci duplicazione della frequenza, mentre la Lorenz costruì parecchie 
macchine del Goldschmidt, che si potrebbero chiamare ad addizione 
di frequenza. Ma nel primo sistema ci si limita di solito alla fre- 
quenza 8 volte o al massimo 16 volte la fondamentale e nel secondo 
a 3 o 4 volte. Queste limitazioni imposte, secondo lo Schmidt, dal- 
l'eccessivo abbassarsi del rendimento globale. Ora, a quanto riferiscs, 
egli sarebbe riuscito, con mezzi assai semplici e con elevato rendimento, 
a mor ipli la frequenza fino a limiti assai più spinti, per es. a cen- 
tuplic 

Con un generatore da 800 periodi e 2 kW PFA. sarebbe riuscito 
mediante un semplice trasformatore a ottenere le onde di 12500, 7500, 
5350, 4170, 3400 e così via fino a 915 m (ossia frequenze 3, 5, 7,9, 
II, ....4l volte maggiori della fondamentale), con un rendimento 
di trasformazione del 57%. Un gruppo sperimentale di maggiore po- 
tenza è stato costruito dalla Lorenz e provato a Eberswalde ottenendo 
potenze di antenna di 31 kW con onde di 5500 e 4200 m e con un 
rendimento globale riferito alla potenza di corrente continua fornita 
al motore del 65%. Il gruppo fa 3000 giri al minuto e il rotore del- 
l’alternatore non raggiunge una velocità periferica di 100 m/sec; la 
frequenza fondamentale è . Non è data alcuna indicazione circa 
H sistema di moltiplicazione della frequenza adottato in questi impianti. 


TRAZIONE E PROPULSIONE ELETTRICA 


Piroscafo a propulsione elettrica. — Il primo piroscafo da carico 
americano transoceanico, mosso can sistema Diesel-elettrico, sarà il 


‘ « Fordontan », di 2200 tonn., che avrà due motori Diesel, tipo Ansal- 


do-S. Giorgio, a 2 tempi, 4 cilindri, direttamente accoppiati a due di- 
namo compound da 240 kW, 250 V, 200 giri, che formiscono la cor- 
rente a un motore a doppia armatura, a 120 giri, che dà 625 kW al 
freno, direttamente connesso all'albero dell'elica: Per le macchine au- 
siliarie, sono destinati un gruppo motore generatore da 6 kW, per luce, 
un motore pel ventilatore di macchina, e tre motori per le pompe, 
Tutto il macchinario elettrico è della General Electric Co. 
e. m. a. 


° VARIE. 


Diagnosi per mezzo della radiotelegrafia. (Scientific American, 
11-6-1921). — Nel laboratorio di Washington del Signal Corps, un 
gruppo di ufficiali medici dell’esercito americano ha assistito recen- 
temente alla dimostrazione del sistema realizzato per poter fare la 
diagnosi a distanza dei disturbi cardiaci, per mezzo della radiotele- 
grafia con filo. Fu applicato al soggetto da esaminare un filo trasmetti- 
tore cardiaco appositamente studiato, il quale si mantiene per il proprio 
eso in corrispondenza del cuore. Il passaggio del sangue attraverso 
le varie valvole cel cuore dà luogo a delle vibrazioni in una camera 
d’aria, le quali riproducono fedelmente tutte le azioni del sangue nel 
movimento circolatorio attraverso le valvole stesse. Le vibrazioni, tra- 
smesse alla lomp volta per mezzo della radiotelegrafia con filo ad un 
ricevitore amplificatore con valvole ioniche, aziona un ricevitore spe- 
ciale altisonante, il quale permette all’uditorio di seguire le varie fasi 
del fenomeno. Si possono così esaminare e discutere a distanza le par- 
ticolarità cardiache dei varii soggetti. Se si considera che con questo 
sistema i battiti del cuore possono essere amplificati migliaia di volte, 
è facile prevedere di quale utilità esso possa risultare per gli studii ai 
questo importante ramo della scienza medica. Due 
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NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Norme tecniche per i progetti e per la costruzione di 
dighe di sbarramento per serbatoi e laghi artificiali. 


La Commissione nominata dal Ministero con decreto del ‘18 
maggio 1919 per lo studio delle norme generali circa i progetti e 
l'esecuzione delle alte dighe per la formazione di serbatoi e layhi 
artificiali essendosi, in vista della vastità e complessità del man- 
dato affidatole, preoccupata della necessità che per l'attesa dello 
espletamento del medesimo, non venisse a sorgere un ritardo nel- 
la esecuzione di simili importanti opere, ha rapidamente elabo- 
rato una serie di norme regolamentari per i progetti e per la co- 
struzione delle dighe. 

Tali norme essendo già state approvate dal Consiglio superio- 
re delle acque e pubblicate nel fascicolo 2° del volume 1920 degli 
Annali del Consiglio medesimo, ci affrettiamo a riportare qui per 
esteso, riservandoci di riportare egualmente al più presto, per 
esteso o per. sunto, como già abbiamo fatto per quella dell'inge- 
gnere comm. Segrè, le speciali monografie colle quali la Comunis- 
sione ha stabilito che i suoi singoli membri illustrino i diversi a- 
spetti del problema. 


CAPITOLO I. - Disposizioni generali. 


1. Per i progetti di massima valgono le norme delle leggi 
e regolamenti vigenti, salvo facoltà dell'Autorità competente di 
richiedere, anche in fase di istruttoria ed entro congruo termine, 
la documentazione definitiva. i 

2. Qualsiasi progetto esecutivo di diga di sbarramento de- 
stinato al'a formazione di serbatoi o laghi artificiali, deve essere 
firmato in tutti i suoi documenti dall Ingegnere progettista e dal 
Concessionario, e corredato degli allegati seguenti : 


w) relazione tecnica generale sintetica; 

b) relazione geognostica sulla località dello dio e 
sul bacino interessato dalla ritenuta; 

c) relazione idraulica sugli organi e provvedimenti di smal- 
timento delle piene, tanto in fase di costruzione che di esercizio 
e sugli clementi idrologici in quanto possono interessare il regime 
del serbatoio ed il carico sulla diga; 

d) relazione tecnica giustificativa della scelta della loca- 
lità, del tipo della diga e della sua ‘stabilità; 

e) relazione sommaria in merito ai metodi di costruzione 
che s'intende adottare per la struttura, con particolari indicazioni 
per i materiali che verranno impiegati e per le loro caratte- 
ristiche; 

f) carta topografica nella scala 1/50 000 o 1/100 000 con in- 
dicazione del limite del bacino imbrifero, della ubicazione dela 
diga, della regione a valle di questa in quanto direttamente in- 
teressata dalla nuova opera ; 

g) rilievo diretto del serbatoio a curve di livello in scala 
non inferiore a 1 a 5000; 

h) planimetria delle opere di sbarramento in scala 1: 500 
o 1:200, secondo la natura e l'ampiezza dell’opera, in base al 
rilievo particolareggiato della località con precise indicazioni to- 
pografiche e di riferimento; 

i) sezione longitudinale della diga lungo la sommità del pa- 
ramento a monte in scala 1 :500 o 1:200 con indicazione delin 


linea di fondazione; sezioni tipo in scala 1:200, sezioni tra- 
sversali distribuite in modo da definire l'andamento delle fon- 
dazioni ; 


l) tutti i disegni occorrenti alla rappresentazione della diga, 
delle opere di scarico e dei suoi accessori in quanto ne interes- 
sino la stabilità ed il funzionamento. 

3. La relazione tecnica generale deve riassumere il contenu- 
to delle relazioni speciali. 

La relazione geognostica, ben doeumentata e redatta da per- 
sona competente in simili studi, deve esporre le investigazioni 
eseguite, i risultati degli assaggi compiuti nell'ordine di ricerche 
di cui trattasi ed i mezzi scientifici o tecnici impiegati per com- 
pierle, onde le conclusioni diano affidamento sicuro sul buon ri- 
sultato dell’opera (!). 

La relazione idraulica deve esaurientemente giustificare jl va- 
lcre della massima piena assunta a -base dei calcoli, il margine 
di eccodenza adottato per criterio di sicurezza sul detto valore, 
la correlativa potenzialità, semplicità e sicurezza di funzionamen- 
to delle opere progettate per lo scarico della piena stessa, col 
margine di cui sopra. Dovranno pure essere specificate le moda- 
lità con cui si intende provvedere, durante il periodo di costru- 
zione dello sbarramento, allo smaltimento delle massime piene 
e ciò tenuto pure conto del tipo di diga progettato. 


(!) Per norma di tali ricerche vedasi la monografia dell'Ing. CLAUDIO SEGRE - 
Annali, anno 1920, fascicolo I° e il Giornale del Genio Civile, del Novembre 1920 
pag. 28, oppure lo stesso Giornale, fascicolo 31 agosto 1920, pag. 449. 
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CAPITOLO II. - Divisione tipica delle dighe. 


Agli effetti delle presenti norme regolamentari, vengono distinti 

i seguenti tipi di dighe di sbarramento: 

A) dighe in muratura a gravità; 

B) dighe in muratura a volta; 

C) dighe a speroni con pareti di ritenuta a volta od a 
lastroni; 

D) dighe in terra: 

E) dighe in muratura a secco; 

F) dighe di tipi vari. 


CAPITOLO III. - Tipo A - Dighe in muratura a gravità. 


Della forma e del calcolo statico. — 1. La diga avrà dispo- 
sizione planimetrica arcuata ogni qualvolta ciò sia possibile e 
conveniente; per dighe rettilinee, tranne in casì speciali di li- 
mitata altezza e lunghezza, verranno previsti i giunti di dila- 
tazione. 

2. Nel calcolo statico della diga si terrà conto, oltre che dei 
consueti fattori di sollecitazione (peso proprio della muratura, 
spinta dell'acqua e di eventuali terrapieni), della possibile ési- 
stenza di sottopressioni (pressioni interne dell'acqua di permea- 
zione) nei giunti e alla base della diga stessa. 

Nel detto calcolo si ammetterà convenzionalmente l’esistenza di 
una sottospinta variante linenrmente del valore m yay nel pa- 
ramento a monte della sezione orizzontale considerata fino al 
valore zero nel paramento a valle della sezione stessa, dove y 
è l’altezza d'acqua sul livello della sezione, ya il peso dell'unità 
di volume dell’acqua ed m un cocticiente di riduzione costante 
per tutia l'altezza della diga considerata, ma variante da zero 
all'unità secondo le circostanze del caso in esame, come in ap- 
presso : 

Per norma di massima è da adottarsi la seguente graduazione 
del coefficiente m anzidetto: 


Dighe di piccole o mediocri altezze fino a 25 metri. 


a.) m = zero per diga a fondazione su terreno costituito da 
roccia avente eccezionali requisiti di omogeneità, 
compattezza, impermeabilità. ” 

u..) m =1/3 idem idem in condizioni buone e con minimi 
difetti. 


t...) m=idem idem in condizioni mediocri e con difetti, 
intesa però la correzione dei difetti stessi mediante. 
iniezioni cementizie. 

Dighe di medie e grandi altezze oltre 25 metri fino a 50 metri. 

b) m = 1/83 nelle condizioni di fondazione del caso ‘a.). 

b.) m = 2/3 nelle condizioni di fondazione del caso a..). 


b...) m= 1 nelle condizioni di fondazione del caso a...). 
Dighe per grandissime altezze da oltre 50 metri in su. 

c.) m= 1/2 nelle condizioni di fondazione del caso a.). 

c.) m=1 nelle condizioni di fondazione del caso a..). 


L'anzidetta graduazione può essere modificata in: un senso 0 
nell'altro, anche mediante interpolazioni del valore m, da criteri 
complementari o dalle circostanze speciali attinenti al caso in 
esame. 

E cioè ad esempio: 

Nel senso di una riduzione del coefficiente m: 

per la disposizione a pianta arcuata, nei limiti di utile in- 
fiuenza della disposizione slessa; 
per l'adozione del provvedimento di eflicace drenaggio. 


Nel senso invece di un aumento del coelliciente m: 

per la capacità assai elevata del serbatoio; 

per le condizioni di popolosità della vallata ud esso sog- 
giacente; 

per la vicinanza più o meno immediata di sottostanti con- 
siderevoli centri abitati. , 

3. Per le dighe di serbatoi nelle regioni alpine, ad altitudine 
notevole da circa 800 a 1000 metri s. m. iu su, si considererà 
altresì nel calcolo statico della diga l'esistenza di possibili soi. 
lecitazioni determinate dall'espansione dei campo di ghiaccio di 
ragguardevole spessore sotto l'azione di rapidi rialzi della tempe- 
ratura. 

Come provvedimen:o correlativo di sicurezza si ammetterà l'esi- 


stenza di uno sforzo orizzontale contro la diga applicato al- 
l'altezza «corrispondente a! ciglio dello sfioratore nel serbatoio. 


Taule sforzo è da graduarsi dalle 5 alle 25 tonun. per ml. di fronte 
e ciò a norma di un presunto spessore del campo ai ghiaccio da 
30 cm a un metro ed oltre. 

“ale innmissione può essere evitata quando, o per dispositivi 
donai, o per le circostanze topografiche e speciali del cuso in 
esalne (come la relativa distanza e il debolissimo pendio della 
sponda nel serbatoio) sia accertato che non può realizzarsi uno 
sforzo contro la diga dovuto all'espansione termica del campo 
di ghiaccio. 

4. Coi fattori ordinari di sollecitazione e con quelli testè 
considerati, il profilo «della sezione trasversale deve essere deter- 


„minato in modo che gli sforzi pringipuli co, che si generano nela 
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muratura a diverse profondità, in corrispondenza dei paramenti a 
inonte ed a valle, soddisfino alle seguenti condizioni ('). 

A serbatoio picno fino al livello di massima piena. In ogni jmn- 
to del paramento a valle deve essere o,  % essendo k il carico 
di sicurezza alla compressione per la muratura di cui è formata 
la diga. In ogni punto del paramento a monte o, > 0. 

A serbatoio vuoto, — In ogni punto del paramento a monte 
dev'essere g, < k. In ogni punto del paramento a valle dev'cea 
sere o, = A. n l 

Il valore di k non deve superare 1/9 della resistenza ailo 
schiacciamento della malta da impiegarsi, a un mese di matura- 
zione se eseguita in cemento, a tre mesi se eseguita in calce 
idraulica, e seguendo per quanto riguarda i metodi di prova le 
norme del Decreto 10 gennaio 1907. Tale resistenza sarà compro. 
vata da certificato, rilasciato da un Laboratorio ufficiale del Re- 
gno, relativo a prove su campioni formati coi materiali che s'in- 
tende impiegare. 3 

Il peso per metro cubo della muratura da introdursi nei cal- 
coli statici verrà comprovato da altro certificato ufficiale. 

Dovrà inoltre farsi verifica a serbatoio pieno della stabilità 
allo scorrimento nella sezione di fondazione. 

5. El franco del coronamento, da stabilirsi sopra il liveilo 
di massima piena, sarà tale da contenere la massima altezza 
d'onda che può aversi nel lago. 

Salvo le maggiori indicazioni date dal calcolo di cui sopra, 
il franco non sarà inferiore a 1/12 h per altezza h della diza = 40 
metri; a 1/15 h per h > 50 metri con rapporto interpolato per 
altezze intermedie. 

Lo spessore di sommità non sarà inferiore ad 1/10 della ri- 
tenuta, con un minimo «di due metri. 

6. Il paramento a monte, agli effetti del''impermeabilità, 
verrà protetto con intonaco o con stilatura dei giunti se questa 
è possibile in relazione alla natura del pietrame. 

T. Per le dighe stramazzanti, il profilo della sezione tra- 
sversale, oltre che ai requisiti fin qui considerati, deve soddisfare 
alla condizione o di avere la vena d'acqua stramazzante del tutto 
staccata dalla diga, o di avere il paramento a valle profilato in 
modo che lu detta vena, tenuto pure conto della velocità di ar- 
rivo, si adagi sempre sul paramento stesso, 

Al piede a valle verrà normaimente prevista 
contro l'erosione della base di fondazione. 


Della costruzione. — 8. La diga verrà fondata esclusivamente 
su terreno costituito da roccia compatta, e in questo incassata 
quanto occorre, sia alla base che sui fianchi: la roccia verrà 
ovunque ripulita con getti di acqua sotto pressione, o direita- 
mente o mediante fori praticati nella massa rocciosa. Speciale 
cura verrà data a raggiungere il pieno e continuo contatto fra 
roccia di fondazione e muro sovrastante, ciò che si ottiene cen 
facilità con largo impiego di iniezioni di cemento lungo la super- 
ficie di contatto. i 

9. Per assicurare al massimo grado la tenuta sul fondo e 
sui fianchi e limitare per quanto è possibile le sotto pressioni, 
il piede del paramento a monte verrà profondamente incassato 
a taglione con sufliciente spessore, e spinto fino alla roccia che 
non presenti alcuna fenditura. 

10. Nei periodi di freddo intenso o di gelo la costruzione po- 
trà venire continuata a condizione che, per evitare ogni danno alla 
muratura, vengano usati tutti i necessari provvedimenti (miscele 
di carbonato di soda, riscaldamento dei materiali, coperture per la 
muratura, lavaggi prima delle riprese, maggior cura di costru- 
zione, ecc.). 

11. Durante la costruzione verranno eseguite regolarmente 
le prove per i vari materiali, e particolarmente per le malte, a 
garanzia che si abbia per essi la voluta buona qualità ed omoge- 
neità e in ogni caso, la certezza della loro costaate corrispondenza 
ai requisiti prefissati. Di dette prove dovrà essaro tenuta re- 
golare documentazione, . 

Ia resistenza del saggio cubico dei pietrame impiegato, a 
qualsiasi inizio di rottura ce secondo le tre direzioni dovrà ri- 
sultare al minimo di 300 kg per centimetro quadrato. 

12. Durante la costruzione della diga si adotteranno dispo- 
sizioni che rendano possibile anche ad opera finita il controllo di 
eventuali pressioni idrauliche interne a diverse profondità e spe- 
cialmente al fondo. 


CAPITOLO IV. - Tipo B - Dighe in muratura a volta. 


Del calcolo. — 1. Verrauno calcolate in base agli ordinari 
fattori di sollecitazione (sottopressioni escluse) ed in modo che 


idonea difesa 


( Lo sforzo unitario principale o, ha l’espressione: 
o —yaycos a 

sen? a 
dove o è lo sforzo normale unitario nell'elemento orizzontale dedotto con la regola 
del trapezio, YA è il peso dell'unità di volume dell'acqua, y è la profondità sotto 
il livello dell’acqua, a è l'angolo che il paramento fa coll’orizzont: le. 


Se il paramento non è premuto dall'acqua (paramento a valle e anche para- 
mento a monte a serbatoio vuoto) risulta 


0 = 


o 
sen’ a 


o, = 
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lo sforzo unitario in qualsiasi punto della volta, considerata come 
un complesso di anelli indipendenti, e prescindendo dalle de- 
formazioni elastiche e dAlle sollecitazioni termiche, non abbia ad 
eccedere un 1/10 del carico di schiacciamento della malta o del 
calcestruzzo ed 1/4 del carico di snervamento del ferro nel caso 
che la volta sia costruita in cemento armato. 

Quando le dimensioni degli anelli siano tali da giustificare 
l'applicazione della teoria degli archi elastici, si dovrà verificare 
la loro stabilità co! calcolo relativo. 

2. Per ciò che può essere comune alle norme del tipo 4, 
sta quanto è «detto per lo stesso. 

3. Qualora tutta o parte della diga venga costrulta in ce- 
mento armato, valgono le prescrizioni vigenti per tali opere. 


Della costruzione. — 4. Condizione tassativa per l'adozione del 
tipo di diga a voita è quella di avere agli incastri terreni co- 
stituiti da roccie di particolare compattezza, stabilità e resistenza. 

I piani di imposta, risegati quando non sia possibile altri- 
menti, dovranno sempre essere bene addentrati nella roccia viva, 


. e profilati eventualmente con riseghe in modo da risultare nor- 


maili all'asse della volta. 

Deve essere assolutamente assicurato il pieno e continuo con- 
tatto fra roccia e struttura muraria, particolarmente con impiego 
di iniezioni di cemento. 

5. Per la qualità dei materiali e le precauzioni contro il 
gelo valgono le norme del tipo A. 

6. Nella preparazione delle imposte sarà di regola evitato 
l’impiego di esplodenti; nei casi in cui possa essere ammesso, 
dovrà essere praticato in modo da evitare ogni danno alla coin- 
pattezza della roccia. 


CAPITOLO V. - Tipo C - Dighe a speroni con pareti di ritenuta 
a volta od a lastroni piani. 


Della forma e del calcolo statico, — 1. La diga è costituita 
da speroni o contrafforti aventi il paramento a monte di regola 
inclinato (verticale solo in casi eccezionali), e la parete di ri- 
tenuta a lastroni piani od a volte che si impostano a detti spe- 
roni trasmettendovi le pressioni. 

Di regola la diga avrà disposizione planimetrica rettilinea; per 
casi eccezionali potrà essere ammessa disposizione circolare pur- 
chè a grande raggio. 

2. Condizione tassativa per l'adozione del tipo di diga a 
speroni è quella di perfetta e uniforme stabilità, resistenza e 
compattezza della roccia, su cui si fondano gli speroni. 

Per il calcolo statico degli speroni valgono le norme indicate 
per il tipo A, aggiungendovi particolare verifica rispetto alle mas- 
sime sollecitazioni tangenziali. Si prescinderà dalla considerazione 
delle sottopressioni. 

E’ consigliabile per la parete a monte degli speroni una incli- 
nazione di 50° a 55° sull’orizzontale. 

3. Di regola, e sempre in ogni caso per altezze maggiori 
di 20 metri, gli speroni saranno fra loro convenientemente sba- 
dacchiati. 

E’ consigliabile, quando gli speroni abbiano esiguo spessore in 
ripporto alla loro altezza e al loro interasse, di rinforzarli con 
nervature particolarmente ai paramenti o in prossimità di essi. 

4. La parete di ritenuta, se piana, e quindi di cemeato 
armato, verrà calcolata in base alle vigenti prescrizioni per tali 
opere. 

Se la parete tra i vari speroni è a volta (armata o no) verrà 
calcolata applicando ai vari anelli elementari normali all’inclinn- 
zione della parete, in cui la volta può immaginarsi scomposta, lu 
teoria degli archi elastici incastrati, computando l’azione del suo 
peso proprio, e tenendo conto degli sforzi termici in base ad una 
variazione di 10° per tutta la struttura e di 5° fra parete a monte 
e parete A valle. 

E’ consigliabile che all'imposta delle volte sugli speroni venga 
provveduta una adeguata armatura che assicuri il necessario col- 
legamento, allo scopo di ottenere la migliore trasmissione delle 
pressioni. 

Il valore di k (carico massimo a cui verrà sollecitato il ma- 
teriale) non deve superare 1/8 della resistenza allo schiacciamento 
del calcestruzzo o della malta da impiegarsi (composta esclusi- 
vamente con cemento) a un mese di maturazione, e seguendo per 
quanto riguarda i metodi di prova le prescrizioni del Decreto 
10 gennaio 1907. 

Per il ferro è ammessa una sollecitazione massima di kg 1209 
per centimetro quadrato. 

o. Per le dighe stramazzanti il profilo della sezione tra- 
sversale, oltre ai requisiti fin qui considerati. deve soddisfare 
alla condizione o di avere la vena di acqua stramazzante del 
tutto staccata dalla diga e non cadente fra gli speroni, o di 
avere una parete appoggiata a valle sugli speroni e il cui pro- 
tilò soddisfi ai requisiti di cui al tipo A. Dovrà sempre essere as- 
sicurato un conveniente accesso di aria alle camere fra gli spe- 
roni ed essere esclusa in modo assoluto ogni possibilità di erns'o:e 
al piede di fondazione degli speroni. 

6. Il paramento a monte agli 
verrà protetto con intonaco, 


effetti dell’impermeabilità 
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T. Per quanto è comune al tipo A valgono le norme per 
esso indicate. 

8. Qualora tutta la struttura della diga venga eseguita in 
cemento armato valgono in più le prescrizioni vigenti per tali 
opere. | 

Della costruzione. — 9. Per quanto riguarda l'impostazione e 
la costruzione generale, la qualità dei materiali, le prove relati- 
ve, e le precauzioni contro il gelo, valgono le norme indicate per 
i tipi A e B con particolare riguardo dovuto alla relativa sot- 
tigliezza delle strutture componenti la diga. 

10. E’ consigliabile che le impostazioni sui fianchi della 
montagna, per la diga a volte multiple, vengano fatte a prefe- 
renza sistemando la sponda con muratura a perfetta intasatura, 
e bene incassata nella roccia, in modo che l'imposta delle volte 
estreme sia ricavata sulla muratura anzichè direttamente sulla 
roccia. 

11. Ie gettate delle vole, sia che si facciano contempo. 
raneamente a quelle degli speroni, sia che susseguano, dovranno 
avanzare in altezza in modo uniforme e contemporaneamente so- 
pra tutte le volte. 

Le armature di ferro alle imposte dovrauno essere profonda- 
mente amarrate agli speroni e collegate a due volte contigue. 

12. Per assicurare la tenuta sul fondo e sui fianchi, al pic- 
de del paramento e a monte verrà incassato nella roccia un ta- 
glione di sufficiente spessore ‘spinto fino alla roccia compatta, che 
non presenti alcuna fenditura. 


CAPITOLO VI. - Tipo D - Dighe in terra. 


Delle condizioni inerenti al tipo. — 1. Tale tipo potrà essere 
applicato solo quando non essendo possibile la adozione dei pre- 
cedenti, si abbiano nelle circostanye locali tutti | requisiti richie- 
sti, primo fra essi il conseguimento della omogeneità fra la strut- 
tura in terra e il terreno sottostante. l 

2. L'altezza del carico di acqua non dovrà eccedere il li- 
mite di 25 a 30 metri salvo eccezioni da giudicarsi particolar- 
mente e caso per caso. Tale carico si intende calcolato dal fondo 
dell'alveo fino al massimo livello di acqua presunto ne! serbatoio, 
colle piene eccezionali valutate col relativo margine di sicurezza. 


3. Si esige come condizione assoluta ja dimostrazione par- 
ticolare della possibilità di scarico delle maggiori piene, sia nel 
periodo di costruzione che di funzionamento. Lo scarico ‘deve av- 
venire di regola per mezzo di opere o dispositivi esterni al corpo 
della diga e tali altresì nella fase costruttiva da evitare ogni 
invasamento che possa dar luogo a conseguenze dannose. ' 


4. Il profilo della sezione trasversale per altezze minori di 
+ 15 metri deve soddisfare alla condizione di un minimo di incli- 
nazione dei paramenti di tre di base per due di altezza. Per 
dighe eccedeuti i 15 metri di altezza, si seguirà il principio 
della decrescente inclinazione delle scarpate con un minimo ini- 
ziale di tre per due in sommità e raggiungendo l'inclinazione 
media di tre di base su uno di altezza per il paramento a inon- 
te e di due di base su uno di altezza per il paramento a valle. 
ll paramento» a monte sarà in ogni caso rivestito con una strut- 
tura di idonea protezione contro ogni causa di deterioramento. 


5. L'impermeabilità dello sbarramento dev'essere sempre 
assicurata tanto nel corpo della diga quanto nel terreno di fon- 
dazione. 

L'impermeabilità del corpo della diga verrà assicurata prefe- 
ribilmente dalla quantità, omogeneità e lavorazione del materiale 
componente l'intero ammasso terroso, oppure in virtù di un jpo- 
tente nucleo centrale o di equivalente struttura a monte. 

L'impermeabilità sull'intero contorno di fondazione sarà con- 
seguita da un taglione di guardia di materia impermeabile rac- 
cordato alla parte omologa del corpo soprastante e spinto alla 
profondità occorrente ad eliminare ogni possibilità di travena- 
zioni dannose. . 

6. Il franco del coronamento, da stabilirsi sopra la .mas-, 
sima ritenuta possibile, sarà tale da contenere la massima altez- 
za d'onda che può aversi nel lago. Non sarà in ogni caso infe- 
riore a metri quattro. 

7. Tranne casi e dispositivi eccezionali, le opere di scarico, 
di fondo e di presa troveranno sede fuori del corpo della diga. 


8. Deve dimostrarsi escluso in modo assoluto l’evento della 
tracimazione «d’acqua dalla diga, adottando un largo coefficiente 
di sicurezza nel computo della massima piena. 

Della costruzione. — 9. Il materiaie impiegato deve essere 
omogeneo e scelto, esente da ogni residuo vegetale, evitando ie 
terre troppo sabbiose o troppo argillose. Il nucleo centrale, se di 
materiale incoerente, od in genere le parti della struttura a cui 
è atfidata l'impermeabilità della stessa dovranno contenere una 
proporzione di argilla non inferiore al 30 per 100 c non ecce- 
dente il 60 per 100. 

Salvo procedimenti di tecnica costruttiva speciale, quale ‘| 
sistema idraulico di colmata, la struttura verrà eseguita per strati 
orizzontali successivi, di spessore non superiore a 30 centimetri, 
e ripetutamente compressi. 
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10. Durante la costruzione il costipamento dell'argine sarà 
verificato a mezzo di appositi apparecchi. 


11. Quando le condizioni del terreno di fondazione lo con- 
sentano sono vivamente consigliabili muri di presidio a monte e a 
valle a sostegno delle scarpate. 

12. Non è ammesso l'invasamento nel serbatoio prima «li sei 
mesi dal termine dell’opera. 


CAPITOLO VII. - Tipo E - Dighe in muratura a secco. 


Delle costruzioni inerenti al tipo. — 1. Tale tipo potrà essere 
adottato, salvo eccezioni da considerarsi caso per caso, quando 
le condizioni locali del terreno escludano l'applicabilità dei primi 
tre tipi, e non rendano consigliabile il quarto. 


2. L'altezza del carico d’acqua non dovrà eccedere il limite 
di 25 a 30 metri, salvo eccezioni da giudicarsi ancora particolar. 
mente caso per caso. Tale carico s'intende calcolato dal fondo de!- 
l'alveo sino al massimo livello d’acqua presunto nel serbatoio, te- 
nuto: conto delle piene eccezionali valutate col relativo margine 
di sicurezza. 

3. Si esige come condizione assoluta la dimostrazione par- 
ticolare della possibilità di scarico delle maggiori piene, sia nel 
periodo di costruzione che di funzionamento. 

Lo scarico deve avvenire di regola per mezzo di opere o di- 
spositivi esterni al corpo della diga. E’ tollerato che, con ie 
debite cautele e garanzie da dimostrarsi, lo smaltimento delle 
piene in fase di costruzione avvenga a mezzo di disposizioni spe- 
ciali entro il corpo della diga, escludendo però ogni invasamento 
che possa provocare danni. 


4. I} profilo della sezione trasversale deve soddisfare alia 
condizione di avere un’inclinazione della parete a monte di almeno 
0,5 di base per 1 di altezza, e una larghezza non inferiore ovun- 
que a 1,7 dell'altezza. 

5. Il profilo della sezione trasversale deve in ogni caso 
soddisfare alla condizione di stabilità allo scorrimento, tenuto 
conto del vuoto nella massa del muro (vuoto che non deve ecce- 
dere il 40 per cento del totale), e del coetħciente d'attrito appii- 
cabile alla natura della fondazione, però con un valore massimo 
di 0,6 nelle circostanze più favorevoli. 


6. La diga verrà fondata a sutticiente profondità onde rag- 
giungere un terreno che garantisca un appoggio sicuro, od ana- 
logamente verrà provveduto ad una corrispondente incassatura 
nei fianchi. Deve essere prote:ta da paramento a monte che assi- 
curi permanentemente la impermeabilità attraverso il corpo del- 
l’opera, tenuto conto anche degli effetti termici e degli assetta- 
menti. 

Il taglione del paramento a monte verrà incassato profonda- 
mente sul fondo e sui fianchi con idoneo Spessore, sino al rag- 
giungimento della roccia o di strato impermeabile e assolutamente 
compatto. 

T. Il franco del coronamento, da stabilirsi sopra i2 massima 
ricenvta possibile, sarà tale da ‘contenere la massima altezza 
d'onda che può aversi nel lago. 

Non sarà in ogni caso inferiore a metri tre. 

Lo spessore di sommità sarà un decimo della ritenuta, da ogni 
caso mai inferiore a metr' tre. 


8. Deve d'mcestrarsi escluso in modo assoluto l'evento della 
tracimazione d’acqua dal:a diga, adottando uu iurge coefficiente 
d: sicurezza nel computo della massima piena. 

9. Le opere di presa e di scarico di fondo possono essere 
tollerate anche nel corpo stesso della diga con le convenienti 
disposizioni e cautele. 


Della costruzione. — 10. Il pietrame impiegato sarà di ottima 
qualità, non facilmente alterabile e accuratamente sistemato a 
mano ; i blocchi più grossi e regolari verranno posti ai paramen- 

formandovi strutiura maggiormente chiusa e regolare, Sarà li- 
su allo stretto necessario l’uso delle scaglie. 

Si curerà una intima legatura della massa specialmente nelle 
riprese. 

Il piede a valle della struttura sarà formato con blocchi più 
grossi e regolari, sistemati con particolare cura. 


11. E° vivamente consigliabile, ove possibile, la costruzionè 
di una robusta banchina di contrafforte al piede a valle, formata 
dai blocchi più grossi sistemati con cura particolare. x 


CAPITOLO VIII. 


Includono le dighe a struttura in ferro, particolari forme dij 
dighe in muratura, particolari tipi a struttura mista di terra, 
ghiaia e pietrame, le dighe a struttura in legno, le dighe mobili 
e_altre. 

Tali tipi possono solo venire considerati singolarmente come 
struttura di carattere specifico, convenienti in condizioni partico- 
lari, non classificati però in senso generale, e quindi il giudizio 
sui progetti con tali sbarramenti verrà fatto per ogni singolo. 
caso. 

In quanto sia consentito valgono per detti tipi le norme indi- 
cate per i tipi principali ad essi assimilabili, 


- Tipi varii. 
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XXVI Runon Annuale in Sicilia 


(16-23 Ottobre 1921) 


Programma preliminare 


Sabato 15 Ott., ore 20.— Partenza da Napoli per Palermo in 


piroscafo. 


Domenica 16 Ott., ore 9.— Arrivo a Palermo. 

» 12.— Visita a Monreale in tramvia e fu- 
nicolare offerta gentilmente dalla So- 
cietà Sicula per Imprese Elettriche. 

» 13.— Colazione a Monreale. 

» 16.— Seduta inaugurale (nella Sala delle 
Lapidi - Aula Consigliare del Muni- 
cipio di Palermo). 

» 20.— Pranzo offerto dalla ‘Società Gene- 
rale Elettrica della Sicilia. 


Lunedì 17 Ott., ore 9.— Visita ai lavori dei nuovi impianti 
della S.G.E.S. con auto offerti dalla 
S.G.E.S. Colazione sui lavori ofierta 
dalla S.G.E.S. 
» 18.— Ritorno a Palermo. 

21.— Seduta serale (presso la R. Scuola 

d’Applicazione come sopra). 
Martedì 18 Ott., ore 9.-- Seduta della Riunione ( presso la 


R. Scuola: d’Applicazione, Via Ma- 
queda, 175). 

» 14.30 Seduta della Riunione (idem). 

» 18.30 Sedute di Commissioni (idem). 

» 20.30 Pranzo Sociale dell’A.E.I. 


Mercoledì 19 Ott., ore ,7.— Partenza in treno speciale per Gir- 
genti e visita ad una miniera di zolfo 
lungo il percorso. —- Visita ai Templi 
di Girgenti in vettura. - Colazione 
e pranzo in Vettura Ristorante. 


» 22.— Arrivo a Siracusa. 
Giovedì 20 Ott., ore 8.30 Visita ai Monumenti, in vettura. 
» 14.— Gita all’Anapo in barca. 
» 20.— Pranzo offerto dalla Società Siracu- 
| sana di Elettricità. 
Venerdì 21 Ott., ore 8.— Partenza in treno speciale per Ca- 
tania. 
>» 10.— Arrivo a Catania. 
> 15.— Seduta della Riunione. 
» 20.— Pranzo offerto dalla Società Cata- 
nese di Elettricità. | 
Sabato 22 Ott., ore 7.— Gita alle pendici dell’ Etna e alle 


Centrali Idroelettriche dell’Alcantara 
in auto offerti dalla S.G.E.S. - Co- 
lazione offerta dalla S.G.E.S. in Cen- 
trale d’Alcantara. | 

» 18.— Arrivo a Taormina con gli stessi 
mezzi. 


Domenica 23 Ott., ore 8.— Visita al Teatro Greco. 


> 10.— Partenza in auto offerto dalla S.G.E.S. 


per la Stazione di Giardini. - Par- 
tenza da Giardini per Messina (fer- 
rovia o auto). - Partenza da Mes- 
sina per Ganzirri (faro) in tramvia 
gentilmente offerta dalla Società Ano- 
nima Tramways Siciliani di Mes- 
sina. - Colazione offerta dalla So- 
cietà Messinese per Imprese Elettri- 
che. - Ritorno in città cogli stessi 
mezzi. 

» 18.— Pranzo a Messina. 

» 20.— Partenza da Messina pel continente. 

- Scioglimento del Congresso. 


- 


* 


Sono finora annunciate le seguenti comunicazioni: 


ACANFORA Ing. A. - Applicazioni elettriche nelle miniere di zolfo. 

CivitA Ing. D. - Le imprese elettriche nella loro attività creatrice di 
nuove energie. 

DRAGO Ing. A. - Impianto Alto Belice. 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 
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EMANUELI Ing. L. - FERRANDO Ing. G. - VISMARA Ing. E. - L’af- 


traversamento dello Stretto di Messina. 
KONET n L. - Sovratensioni elettriche — Sistemi di protezioni - 
arte VI. 
MARCHESI Ing. G. - Comunicazioni telefoniche fra la Sicilia e il 
Continente. , 
OMODEO Ing. A. - Sui serbatoi della Sicilia e sul piano di elettri- 
ficazione dell’ Isola. 

SEMENZA Ing. G. - Di alcune particolarità dell’ industria elettrica 
negli Stati Uniti di America. 

PRINETTI Ing. I. - Le irrigazioni localizzate in Sicilia in relazione 
all’impiego di energia elettrica. 

TRICOMI Ing. B. - Applicazioni elettriche per l’irrigazione. 

VISMARA Ing. E. ~ La bonifica della Piana di Catania. 


AVVERTENZE IMPORTANTI. 


CATEGORIE DELLE ADESIONI. 

Le categorie sono le seguenti, danno diritto ai servizi qui descritti e corrispondono 
alle quote segnate. Sono compresi, oltre alle spese generali, tutti i pernottamenti, e 
quei pasti pei quali l'Associazione deve prendere impegni, inclusi i due pasti in 
vettura-ristorante. 

CATEGORIA GENERALE. 
giorno 16 — Vettura dal Porto all'albergo a Palermo, — colazione a Monreale, per- 
nottamento a Palermo. i 
» 17 — Pernottamento a Palermo. 


» 18 - Pranzo Sociale dell’A.E.I. — Pernottamento a Palermo. . 
» 19 — Treno speciale Palermo-Girgenti — Colazione e pranzo in vettura- 
ristorante — Carrozze a Girgenti per visita monumenti — Vetture a 


Siracusa dalla Stazione all'Albergo — Pernottamento a Siracusa. 

» 20 — Vetture per visite ai monumenti di Siracusa — Colazione — Barche per 
gita all’Anapo — Pernottamento a Siracusa. © 

>» 21 — Treno speciale Siracusa-Catania — Vetture per albergo a Catania — 
Pernottamento a Catania. 

» 22 — Pranzo a Taormina — Pernottamento a Taormina. 

» 23 — Prima colazione a Taormina — Pranzo a Messina, 


CATEGORIE SOCIALI. 
Categoria Tpa — Soci di Palermo partecipanti alla Riunione e alle gite, come la 
Categoria Generale, meno la vettura all'albergo del-giorno 16 e 
i tre pernottamenti a Palermo Quota L. 490 
» Tsi — Soci di Siracusa partecipanti alla Riunione e alle gite, come la 
Categoria Generale, meno la vettura all'albergo del giorno 19, 
la colazione del giorno 20 e i due pernottamenti a Siracusa. 
Quota di L. 490 
» Tca — Soci di Catania partecipanti alla Riunione e alle gite, come la 
Categoria Gen rale, meno la vettura all’albergo a Catania (giorno 
21) e il pernottamento a Catania. Quota L. 540 
» Tma — Soci di Messina partecipanti alla Riunione e alle gite come la 
Categoria Generale, meno il pranzo a Messina. Quota L. 549 
> Ceo — Soci non di Palermo partecipanti alla sola Riunione in Palermo 
dal 16 al 18 — Servizi della Categoria Qenerale limitatamente 
ai giorni 16, 17 e 18. i Quo a L. 210 
» Cpa — Soci partecipanti alla sola Riunione in Palermo dal 16 al 18 — 
Giorno 16 colazione a Monreale, giorno 18 pranzo sociale. 
Quota L. 130 
» Ca — Soci di Catania partecipanti solo a quanto si svolge in Catania. 
Quota L. 40 
CORRISPONDENZA DEI SOCI. — Potrà venir indirizzata fino al giorno 17 ottobre 
a Palermo presso la Società Generale Elettrica della Sicilia, Via Giacomo Cu- 
smano 10 e fino al giorno 20 ottobre a Catania presso la Società Catanese di 
Elettricità, Piazza Trento. - 


Quota L. 570 


ABITI. — I Soci sono pregati di intervenire alle sedute, ai pranzi ecc. in abito da 
passeggio; non occorre soprabito; è raccomandabile l’impermeabile. 


BAGAGLI. — Si prega di portar solo vali „ie, possibilmente leggere. ' 


CHIUSURA DELLE ISCRIZIONI. — Per poter disporre in modo sicuro, specie per 
gli alloggi e pei mezzi di trasporto, si chiuderà l'iscrizione il 25 settembre, 
giorno entro il quale le adesioni dovranno essere pervenute all'Ufficio Centrale 
del'A.E.I. (via S. Paolo, 10, Milano). 

Non sono ammesse schede che contenessero varianti o che non fossero 
accompagnate dalla rispettiva quota. 


INTERVENTO DELLE SIGNORE. — Sarà gradito l’intervento delle Signore. Ri- 
cordiamo come, per disposizione del Consiglio Generale, le iscrizioni dei membri 
delle famiglie dei Soci alle riunioni, sono limitate alla Signora del Socio e alle 
Signore e Signorine della famiglia. 


ALLOGGI, — I Signori Soci sono pregati di attendere sul pircscafo prima dello 
scalo a Palermo la comunicazione dell’al'oggio assegnato che verrà data da 
apposito incaricato. Ai Soci potrà venir assegnata una camera a più letti co- 
mune con altro Socio. Chi arrivasse dopo il giorno 16 potrà aver notizia dello 
alloggio assegnatogli rivolgendosi alla Sede della Riunione in Palermo, presso 
la R. Scuola degli Ingegneri. 

RIBASSI FERROVIARI. — Sono concessi in via speciale i ribassi ferroviari secondo 
la tariffa differenziale B per il percorso: dalla Stazione di partenza a Napoli 
- da Napoli a Palermo in Piroscafo - pel percorso in Sicilia da Palermo a 
Messina - pel ritorno: sia da Pa'ermo a Napoli e alla Stazione di partenza sia 
da Messina alla stazione di partenza. E’ pure ammesso il percorso completo per 
via di terra. In tal caso occorre arrivare a Palermo la sera del giorno 15 (ore 16.30 
oppure 20.30). Il Socio ne farà apposita annotazione sulla scheda e un incaricato 
alla Stazione di Palermo indicherà l’Albergo assegnato. Il primo pernottamento 
sarà a spesa diretta del Socio. 

I Congressisti riceveranno un libretto a tagliandi dei quali potranno usu- 
fruire per quelle tratte del percorso che crederanno. I Soci dovranno far tim- 
brare il libretto a Palermo od a Catania dall'Ufficio del Congresso. 

Sono in corso pratiche per ottenere che i Soci che possiedono l'abbona- 
mento possano usufruirne anche per il treno speciale di Sicilia. In caso favo- 
revole verrà rimborsato l'importo del viaggio ora compreco nelle quote. 

La validità dei tagliandi è dall’8 al 22 ottobre per l’andata e dal 15 al 30 
ottobre per il ritorno. . 

VARIE. — Chi desidera comunicazioni telegrafiche relative alle iscrizioni, è pregato 
di telegrafare con risposta pagata. 


CONSIGLIO GENERALE E COMMISSIONI 


presso la R. Scuola d’Applicazione per gli Ingegneri - Istituto di Elettrotecnica 
Palermo - Via Maqueda, 175. 


Sabato - 15 Ottobre, ore 15 - Consiglio Generale. 


>» -= » » 17 - Seduta della Commissione pei la- 
vori delle Sezioni. 
» >= > » 19 -Sedute di Commissioni tecniche. 
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La valvola termojonica e la telefonia a grande distanza. 


- Sono bene note ai nostri lettori le gravi difficoltà presentate dalla 
telefonia a grande distanza, c con i delicati e complessi feno- 
meni accompagnano la propagazione delle correnti variabili nei con- 
duttori a costanti distribuite, e gli Atti della nostra Associazione con- 
tengono vari interessanti. contributi (') di studiosi italiam alla soluzione 
cel difficile problema tecnico-economico. Ma in questi ultimi tempi l'in- 
troduzione in telefonia di quel meraviglioso piccolo apparecchio che è 
la valvola termojonica ha aperto tutto un nuovo campo di insospettate 
possibilità; in quanto la valvola, prestandosi perfettamente a funzio- 
nare come ripetitore amplificatore telefonico, permette la suddivisione 
delle lunghe linee in tratti più brevi e consente, di conseguenza, di 
superare distanze di gran lunga maggiori di quelle che già erano ‘con- 
siderate praticamente insormontabili sino a pochissimi anni or eono. E 
nei primi mesi di quest'anno sono perfettamente riusciti, negli Stati Uniti, 
esperimenti di conversazione telefonica fra Catalina, sul Pacifico, e Ha- 
vana, passando per S. Francisco, Chicago, New York e Key West 
(Florida): ad una distanza, cioè di oltre novemila km! 

Questa notizia sembrerà certo fantastica agli abbonati telefonici 
italiani abituati al servizio, anzi, al disservizio del quale più volte ab- 
biamo parlato: ai modestissimi abbonati che si dichiarerebbero certo 
soddisfatti per tre quarti ove fosse possibile avere un decente servizio 
telefonico urbano! 

Ma il meccanismo di Stato, necessariamente pesante, al quale, pur- 
troppo, sono affidati i servizi telefonici, accenna vagamente a scuotersi 
per merito dei migliori elementi che esso possiede, o, per lo meno, ad 
interessarti di quanto si fa nei Paesi tecnicamente più progrediti. 
l'articolo che pubblichiamo nel presente fascicolo ha avuto appunto ori- 

ine da quanto ha potuto vedere a Londra l'Ing. MARCHESI, inviato 
dall Amministrazione di Stato (insieme. all’Ing. Magagnini) ad assistere 
ad esperienze concrete sulle nuove possibilità tecnico-economiche che 
l’impiego del ripetitore termojonico apre alla telefonia a lunga distanza. 
bbiame sperare che finalmente l’Amministrazione di Stato intenda 

fare qualche cesa per migliorare il servizio telefonico? 


II prossimo Congresso in Sicilia. 


Mentre scriviamo tutti i Consoci avranno già ricevuto il program- 
ma e la scheda di adesione al Congresso diramate dall'Ufficio Cen- 
trale. Ed avranno notato — šamo con piacere — la novità di 
una quota d'iscrizione complessiva, con la quale il congressista viene 
sollevato da pressochè tutte le spese e le noie del viaggio. Qualcuno 
potrà osservare che viene così un po’ menomata la libertà di movimento 
dei congressssti, costretti a formare una vera carovana; ma non si de- 
vono dimenticare le caratteristiche del tutto particolari di questo Con- 
gresso. Non è infatti da pensarsi che i soci del continente potessero 
come in altre riunioni, intervenire solo a determinate giornate della 
riunione. Coloro che si decideranno — e saranno molti — a recarsi in 
Sicilia, saranno ber lieti di seguire un itinerario che offre le più 
grandi attrattive. Itinerario ed organizzazione sono stati curati con 
grande amore dagli ospiti siciliani ai quali tutti dobbiamo essere ve- 
ramente grati. a ET al 
` ‘La scheda d'iscrizione è impegnativa.... Una oga severità era 
nelle lodevoli intenzioni della Presidenza Generale anche per la parte 
tecnica del Congresso, nel senso che non avrebbero dovuto ammetters 
al Congresso le memorie di cui non fosse pervenuto il testo entro 
l’Agosto. Ma, di fatto, con la pubblicazione dell'Ing. EMANUELI, che 
oggi pubblichiamo, sono già esauriti i lavori presentati tempestivamente 
Alcuni Colleghi hanno giuetificato con buone ragioni il mancato invio; 
ma i più hanno fatalmente seguito le vecchie abitudini. La Presi- 
denza è così costretta a rinunciare alle sue severe intenzioni, ma voglia- 
mo sperare che da parte loro, i nostri Colleghi facciano il piccolo sforzo 
necessario per permetterci di pubblicare prima del Congresso 
un largo sunto dei loro lavori. i 
| LA REDAZIONE. 


` @) Att - A. E, IL 1902, (G. D. PIRRO); 1905 (G. GIORGI); 1905 
(G. D. PIRRO); 1909 (G. D. PIRRO). 
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o RIPETIZIONE TELEFONICA AMPLIFICATA 


. CON LA LAMPADA A TRE ELETTRODI © 


Ing. G. MARCHESI 


| Comunicazione alla Sezione di Roma | 
- 20 Giugno 1921 


Il socio Ing. G. Marchesi, prendendo occasione da una gita da lui com- 
piula a Londra insieme all Ing. Magagnini, ha fatta alla Sezione di Roma 
nella sera del 20 Giugno u. s. una comunicazione sull argomento indicato nel 
titolo. 

Nella prima parte, che riassumiamo perchè l’argomento fu già trattato 
nel nostro giornale, l'Ing. Marchesi, accennati i requisiti cui il servizio telefonico 
pubblico deve soddisfare, ha rammentato che la limitazione della distanza cui 
può giungere la conversazione telefonica è imposta sopratutto dalla linea e che, 
nonostante il grande passo innanzi fatto dal 1900 col sistema della pupiniz- 
zazione, il problema della ripetizione telefonica continuò ad affaticare la mente 
degli ingegneri ed ebbe finalmente una soluzione esauriente coi ripetitori elet- 
tronici. i 

L'Ing. Marchesi riassume, a questo punto, brevemenie, la teoria elettronica 
per tracciare le origini della lampada a tre elettrodi, attraverso al fenomeno di 
Edison, alle valvole a gas jonizzato, alle applicazioni che simili apparecchi 
hanno avuto nelle Radiocomunicazioni, per passare, infine, alla fase di adozione 
della lampada a tre elettrodi nella ripetizione telefonica. 

Messe in rilievo le diverse condizioni di funzionamento nel ricevimento 
radiotelegrafico e nella ripetizione telefonica, l'Ing. Marchesi è giunto così alla 
descrizione dell’elemento ripetitore nella sua forma schematica ‘e nelle sue ca- 
ralteristiche essenziali, venendo infine a parlare della inserzione dei ripetitori 
sulle linee telefoniche. i 

Riportiamo da queslo punto integralmente la comunicazione, 


+ 


Vediamo ora come l'elemento ripetitore venga inserito sulle linee 
per rispondere alle esigenze della telefonia ordinaria, al requisito, pri- 
ma di tutto, della ripetizione nei due sensi: limitando il nostro esame 
ai’ sistemi principali più generalmente usati, che sono tre e che si 
dicono: Sistema a un solo ripetitore; sistema a circuito semplice con 
due ripelitori e sistema a quattro fili o doppio circuito. 

1). Il sistema a un solo ripetitore o montaggio Edison, cui ac- 
cenneremo solo brevissimamente perchè non può essere usato, come 
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Fig. 1. 


vedremo, se non in condizioni speciali, è rappresentato schematicamente 
nella fig. 1. La energia che giunge per es. dalla linea Ovest è in parte 
trasmessa alla linea Est lungo il cirtuito di Imea-ma-nella maggior 
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parte essa è divisa fra i circuiti di entrata e di uscita dell'elemento 
ripetitore. L'energia che va pel circuito d'uscita è dissipata inutilmen- 
te: quella che va pel circuito d'entrata, selezionata dal filtro, è ampli- 
ficata dall’elemento ripetitore e passa al trasformatore d’uecita. A quce- 
sto punto, se le due linee Est ed Ovest hanno caratteristiche molto 
simili fra loro, l'energia si dividerà in due parti uguali, una che 
ritorna indietro sulla linea Ovest, cioè senz’alcun vantaggio, l’altra 
che, sommandosi alla piccola parte passata direttamente, procede in- 
nanzi lungo la linea Est e costituisce la trasmissione amplificata. 

La condizione d'impiego del sistema è, dunque, che i due 
tratti di linea ad Est e ad Ovest del posto di ripetizione abbiano le 
stesse caratteristiche elettriche, altrimenti se essi hanno impedenza 
caratteristica diversa per qualcuna delle frequenze comprese nella zona 
telefonica, allora per quelle frequenze si susciteranno delle tensiuni 
estranee nel. circuito d’entrata dovute a correnti provenienti dal cir- 
cuito d'uscita, d'onde una tendenza della lampada a cantare o sibi- 
lare, come si usa dire, e a distorcere la trasmissione. 

` 2. Nel sistema a circuito semplice con due ripetitori o mon- - 
taggio Richard, un solo circuito (naturalmente a due fili, cioè comple- 
tamente metallico) viene usato per la conversazione in ambo Je dire- 
zioni, come nella telefonia ordinaria senza ripetitori, e le cose sono 
combinate in modo che il posto ripetitore funzioni nei due sensi, con- 
formemente alle traslazioni telegrafiche. 

Lo schema dell'impianto è indicato nella fig. 2. Questo sistema 
impiega due elementi di ripetizione, uno per la trasmissione in un senso, 
diremo per intenderci da Est ad Ovest, l'altro pel senso contrario, 


controllando così l'amplificazione; 2°) Essendo esso un'alta resistenza 
collegata in ponte fra la griglia e il filamento, contribuisce a dare un 
valore costante e finito alla impedenza d'entrata del ripetitore. 

Alle variazioni delle tensioni sulla griglia corrispondono, come 
vedemmo, variazioni di correnti nel circuito filamento-lamina, variazioni 
che vengono trasmesse attraverso al trasformatore d'uscita alla linea 
Est; questo trasformatore d'uscita ha un condensatore che taglia la 
via alla corrente continua, di alimentazione della lamina. 

Osserviamo, ‘senza intrattenerci sull'argomento, che per il perfetto 
funzionamento dovrebbe essere in altissimo grado raggiunta la condi- 
zione di equilibrio fra la linea vera e la artificiale; il che non è sem- 
pre possibile o facile; tuttavia questo circuito è molto più stabile 
di quello che abbiamo veduto nel precedente sistema per varie ra- 
gioni, una delle quali è questa, che, come sarebbe facile vedere, è suf- 
ficiente che una delle linee artificiali equilibri esattamente la sua linea 
vera, perché sia evitata la tendenza del ripetitore a canfare, anche se 
esista un qualche grado di disquilibrio fra l’altra linea artificiale e la 
sua corrispondente vera. Ciò costituisce evidentemente una vantaggiosa 
condizione di stabilità. In generale, data la qualità di lampade che 
oggi l'industria fornisce, possiamo dire che il grado di amplificazione 
che si può raggiungere in pratica dipende dalla approssimazione cui 
può essere spinta la condizione di equilibrio fra la knea vera e la ar- 
tificiale. Ma questa condizione, a sua volta, dipende dallo stato di 
‘costituzione della linea reale; se una linea interurbana è uniforme in 
tutta: la sua lunghezza, è possibile progettare e costruire una linea ar- 
tificiale relativamente semplice che riproduca le caratteristiche della 
linea vera; quando invece la linea non è uniforme, esistono irregolarità 
nella sua itedenza caratteristica e il problema di equilibrarla divic- 
ne estremamente delicato; ciò sopratutto quando tratti di cavo sieno 
inseriti su di una linea a fili nudi, o quando sulla linea esistano roc- 
chetti di carico, bobine Pupin, di diversa induttanza o non unifor- 
memente distribuiti lungo il percorso. E’ dunque appunto la condizione 
della linea vera, piuttosto che il ripetitore o il suo circuito, che limita 
in definitiva, nella pratica, le amplificazioni ottenibili da un ripetitore. 

3). Veniamo infine al Sistema a quattro fili o a doppio circuito. 
Nei due sistemi precedenti abbiamo veduto che la linea col suo posto 
di ripetizione viene utilizzata per la corrispondenza in ambo i seas, 
come in un ordinario circuito. In questo terzo sistema, invece, per la 
corrispondenza occorrono due circuiti: uno di essi serve alla trasmis- 
sione, per es., da Est ad Ovest, l’altro perla trasmissione da Ovest 
ad Est. Questi due circuiti poi, a mezzo di speciali dispositivi, si con- 
giungono insieme, ad ambo gli estremi, su altre linee ordinare a 
due fili, cui possono essere collegati, o sugli apparati telefonici di 
corrispondenza, i quali apparati sono del tipo ordinario poichè le 
correnti telefoniche si avviano automaticamente su quello dei due 
circuiti che deve trasmetterle, 


da Ovest ad Est. Richiede due trasformatori di uscita e inoltre ognuna 
delle due linee, in luogo di essere bilanciata, equilibrata dall'altra li- 
nea, è equilibrata da una linea artificiale avente le sue stesse carat- 
teristiche, più particolarmente, diciamo, avente la sua stessa impedenza 
per tutta la zona delle frequenze telefoniche. Anche qui è facile 

rendersi conto del funzionamento. Provenga la trasmissione dalla linca 
‘Ovest: allora una piccola parte della energia va assorbita dalla linea 


artificiale di equilibrio come se la linca vera si prolungasse simmetri- 
camente dall'altro lato; la maggior parte, però, si divide fra il cir- 


Il sistema è rappresentato nella fig. 4 nella forma più schematica 
possibile: vi sono indicati i due circuiti, che potremo chiamare Nord 


cuito d'entrata del ripetitore | e il circuito d'uscita del ripetitore 2. 
Questa parte è dissipata senza vantaggio; la prima, invece, avviata 
al ripetitore | viene amplificata e portata al trasformatore d'uscita 
sulla linea Est, dove essa si dividerà fra la linea reale e la sua sim- 
metrica artificiale. 

Nel diagramma della fig. 3, pure schematico ma più completo, 
sono rappresentate le parti dell'elemento ripetitore, il che permette 
di esaminare il funzionamento complessivo in modo . più chiaro; le 
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e Sud, contenenti ciascuno il suo ripetitore, il quale, naturalmenie, 
in questo caso è una sola direzione, cioè ripete in un solo senso (con- 
dizione vantaggiosa di funzionamento, che avremo occasione di ri- 
chiamare) poi i trasformatori di congiunzione agli estremi e le linee 
artificiali di equilibrio delle linee ordinarie Est ed Ovest, le quali 
linee artificiali assumono in questo caso una forma più semplice che 
non nei casi precedenti, conferendo così al sistema un’altra pre- 
ziosa qualità. 

[l disegno, pure sebeiatico; della figura 5, rappresenta l'impianto 
con le indicazioni essenziali a comprenderne il funzionamento. Notia- 
mo che in ciascuno dei rami (Nord e Sud) sono accoppiate due lam- 
pade. 

Supponiamo di considerare un momento nel quale. durante la 
conversazione fra due persone agli estremi delle linee Est ed Ovest, 
sia la persona posta all'estremo Ovest quella che sta parlando. Allora 
le correnti telefoniche provenienti dal detto ‘estremo arrivano prima 
trasformatore terminale di congiunzione, ove si dividono in due: una 
parte passa per il circuito Nord e si dissipa nel trasformatore di usci- 
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correnti telefoniche sioni dalla linea Ovest passano, dagli at- 
tacchi centrali del trasformatore d'uscita al filtro, poi ai capi del primo 
avvolgimento del trasformatore d'entrata, il quale protegge la lampada 
tagliando ogni connessione diretta con la linea e inoltre aumenta 
il voltaggio delle correnti telefoniche entranti sino a valori sufficienti 
per agire sulla griglia. Questo trasformatore porta un condensatore 
di protezione contro le correnti parassite: contatti, scariche atmosfe- 
riche etc.. Al trasformatore segue il potenziometro il quale ha una 
doppia funzione: 1°) esso regola il valore dei voltaggi dovuti alle 
correnti telefoniche che si sovrappongono al voltaggio fiseo della griglia, 
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ta; l'altra parte passa pel circuito Sud, arriva a un primo trasfor- 
matore speciale (che interessa generalmente i cirouiti combinati), poi 
al potenziometro e infine al trasformatore d’entrata e alla griglia di 


una prima lampada che amplifica il voltaggio, L'accoppiamento fra le 
due lampade si compone di un potenziometro di alta resistenza. La cor- 
rente amplificata attraverso la seconda lampada passa al trasformatore 
di uscita e di qui finalmente all'altro trasformatore terminale e alla 
linea Est. 

-` : Analogamente funziona il circuito Nord per le correnti prove- 
nienti dall’Est. 
i * 


La dimostrazione presentataci a Londra consisteva di due modelli 
funzionanti di impianti di ripetizione su linee artificiali rappresentanti 
circuiti interurbani. 

Uno dei modelli, collocato in un laboratorio della Western, era 
formato da un impianto di ripetitori col sistema a due fili o a semplice 

circuito su una linea corrispondente a 140 miglia di cavo equipag- 


.giato con bobine Pupin, a conduttori di rame pesanti 20 libbre per 
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miglio cioè del diametro di mm 0,91. Lo schema è riportato nella 
fig. 6. Una simile linea equivale a 38 miglia del cavo così detto 
standard. 

Apriamo una breve parentesi: © 

Allo scopo di paragonare la trasmissione di differenti circuiti te- 
lefonici è necessario convertire la lunghezza e la costituzione di ogni 
tipo di linea nella equivalente lunghezza di una linea prestabilita, de- 
finita, e comunemente accettata come unità di valutazione. 

Per accordo comune, un miglio di un certo particolare tipo di 
cavo è preso appunto come unità pel confronto; e questo cavo è ordi- 
nariamente chiamato Standard ed ha una resistenza di 68 ohm e una 
capacità di 0.054 microfarad per miglio di coppia, il che corrisponde 


ad una costante di attenuazione chilometrica di circa 0,1. 


Si dice allora che una qualsiasi linea telefonica offre una trasmis- 
sione equivalente a tante « miglia di cavo standard » o semplicemente 
a tante « miglia standard », volendo dire con ciò che la trasmissione 
lungo detta linea da un estremo è ricevuta all’altro estremo con una 
fntensità o, come si usa dire, con un volume quale si avrebbe 
te alla linea di cui si tratta fossero sostituite fante miglia di cavo 
standard. 

Un circuito di 30 miglia standard presenta una trasmissione 
a&cettabile con buoni apparecchi; un circuito più lungo (e qui s'in- 
tehde elettricamente più lungo, poichè materialmente potrebbe essere 
più corto) non è in realtà considerato soddisfacente ai fini commer- 
ci&li, e perciò si può ammettere che una linea equivalente a 30 miglia 
di cavo standard rappresenti il massimo limite commerciale. 

Allora, l’effetto” di un ripetitore nei riguardi dell'esercizio pra- 
tito di una linea può essere considerato come una resistenza o un'at- 


ténuazione negativa, cioè come un accorciamento del circuito valuta- 


, bile in miglia di cavo standard. 


Si potrà, dunque, dire, e si dice infatti, che il ripetitore termo- 
ionico produce un'amplificazione di 10, 20, 30 e più miglia. 

. Tomiamo ora al modello di posto ripetitore, del quale dicevamo 
che esso era applicato su una linea equivalente a circa 38 miglia 
di cavo standard. Si comprende che, superando detta linea il limite 
rhassimo (30 miglia standard) per una sufficiente trasmissione, quando 
i fipetitori erano esclusi, io e l'Ing. Magagnini posti agli estremi della 
linea non potevamo affatto corrispondere. Coi posti di npetizione 
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inclusi, che riducevano la linea a circa 14 miglia standard, cioè a poto 
più di un terzo della sua lunghezza, la conversazione riusciva ottima. 

L'altro modello, che noi vedemmo prima nei locali, della Royal - 
Institution (dove in quei giorni si celebravano solennità commemora- 
tive in onore di Faraday) poi nel laboratorio della Western, consiste- 
va di due ripetitori del sistema a 4 fili su linee'artificiali rappresentanti 
un circuito intérurbano. Il tratto a 4 fili era terminato ad ogni estre- 
mo da un dispositivo il quale permetteva la connessione con lince 
locali di circa 5 miglia. All’estremo poi di queste linee era collegato 


un apparecchio d’abbonato a batteria locale; e per rendere più mani- 


festa la dimostrazione’ questo apparecchio era munito di un certo 
numero di ricevitori affinchè altrettante persone potessero contempo- 
rancamente ascoltare. Schema dell'impianto nella fig. 7. 
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Fig. 7. 


La lunghezza totale della linea era di 72 mga di cavo standard 


ossia l'equivalenza dei seguenti circuiti: 


Tipo di linea Lunghezza km Diametro mm 
Cavo pupinizzato 400 0.91 
Aerea 1610 2.84 

» 2975 4.02 
» 4500 4.90 


A queste 72 miglia ne vanno sommate altre 6 corrispondenti a per- 
a nei dispositivi terminali di congiunzione. In tutto, dunque, 78 
miglia. 

Con ambedue i ripetitori in circuito la linea si riduceva appa- 
rentemente a 1/8 della sua lunghezza, cioè a circa 10 miglia standard. 
Quando uno solo dei ripetitori era connesso, la linea era ridotta a poco 
più della metà della sua lunghezza. E l'effetto veniva dimostrato nel 
modo seguente: uno di noi parlava ad uno degli apparecchi mentre 
un altro o anche più persone ascoltavano dall'altro apparecchio ap- 
partato. I ripetitori potevano essere inclusi o esclusi a mezzo di 
chiavi. Osservammo gli effetti che seguono: 


1°) Nessun ripetitore in circuito. 
Non si udiva assolutamente nulla. 


2°) Un ripetitore incluso. 


La voce si udiva debolissima; la conversazione era impossibile 


3° I due ripetitori inclusi. 

La conversazione era ottima. 

I ripetitori usati in questo impianto sono dello stesso Ta generale 
usato in America sul circuito transcontinentale di circa 5500 km, 
New York-S. Francisco; ui quale sono incluse ora dodici sta- 
zioni ripetitrici. 

‘In aggiunta alle armature dei ripetitori, vi è un RES pure ver- 
ticale, per esperimenti, il quale può essere collegato, nelle sue. varie 
parti, a: ripetitori allo scopo dr eseguire misure di corrente, di vol- 
taggio, di amplificazione. 

Naturalmente nei grandi uffici di ripetizione il montaggio è fatto 
in modo che ogni operazione come l'alimentazione dei ripetitori, la 
sorveglianza, il controllo, la prova, sia semplificata ‘e facilitata; a tal. 
fine la fornitura dell’energia è fatta da una batteria comune e gli or- 
gani di sorveglianza dei potenziali e delle correnti, l'ascoltazione. 
delle conversazioni etc. sono tutti concentrati su un solo tavolo, con- 
dispositivi che permettono di eseguire qualsiasi operazione su uno qua- 
lunque dei ripetitori dell'ufficio. 

FO 

Il fatto che nel sistema a 4 fili il funzionamento del ripetitore 
è in un solo senso e le difficoltà di equilibrare le linee reali con linee 
artificiali sono ridotte al minimo, rende possibile di raggiungere un’am- 
plificazione assai più alta che nel sistema a due fili. Mentre il ripeti- 
tore a due fili permette su una linea i in cavo un'amplificazione di 10 
a 20 miglia di cavo standard (vale a dire un’attenuazione generale 
negativa di 1,06 a 2,12), con una ripetizione a 4 fili si ha un’ampliG- 
cazione da 20 a oltre 30 miglia di cavo standard (attenuazione ge- 
nerale negativa 2,12 a 3,20). 

Per queste ragioni sulle maggiori distanze la ripetizione a doppio 
circuito permette un impiego totale di rame minore che nella ripeti- 
zione a circuito semplice. Il che a prissa vista poteva sembrare strano. 
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D'altra parte il prezzo di un ripetitore a 4 fili è assai minore di 
iu di un ripetitore a 2 fili poichè in questo ultimo hanno grande 
influehza ‘i dispositivi complicati di equilibrio delle linee. Così che, 
in ‘ complesso, il sistema a 4 fili si presenta più economico. 

Un recente studio dell'Ing. Valensi, ingegnere delle poste e dei 
telegrafi francesi, si chiude appunto con un calkolo sommario dei li- 
miti di convenieiza nell'impiego del sistema a 4 fili in confronto a 
quello :di due. Egli suppone di dover collegare due città poste ad 
una data distanza, a mezzo di un cavo telefonico contenente un dato 
numero di circuiti combinanti, aventi ciascuno una attenuazione to- 
tale ‘data o, il che è lo stesso, un dato equivalente di trasmissione 
di miglia di cavo standard: Il costo totale dell'impianto della linea si 
comporrà ‘del prezzo del cavo, di quello delle bobine, di quello, dei 
ripetitori, compresa in questi prezzi ogni e qualunque spesa sino al 
trasporto, alla posa e alla messa in opera. 

Fatte alcune ipotesi circa i diametri dei conduttori e circa la 
pupinizzazione, e trascurando alcuni elementi, egli giunge alla conclu- 
sione che il sistema a 4 fili diviene più vantaggioso di quello a due 
fili quando la lunghezza dei circuiti sia superiore a circa 200 km. 

Se non errano i nostri appunti gli ingegneri della Western ci 
dichiararono che il sistema a 4 fili diviene di vantaggioso impiego per 
distanze al di sopra di 650 km, il che, quando si tratti di linee aeree, 
può ritenersi corrispondente ai risultati del Valensi, riferentisi a un 
cavo. 


+ 


Attualmente sono attivi in servizio commerciale agli Stati Uniti 
oltre 1500 ripetitori, la maggior parte dei quali su linee aeree, ma 
parecchi anche su circuiti in cavo. 

In Americà infatti i cavi moderni a servizio dei centi attraver- 
sati da una linea sono equipaggiati con bobine pupin e ripetitori elet- 
tronici. 


Le bobine sono di 0.175 henry sui circuiti combinanti e di 0.106 


henry sui circuiti combinati, collocate a intervalli di circa km 1800 


(6000 piedi). I conduttori sono del diametro di mm 1,29 (N.° 16 
Brown et Sharp; ohm 13,19 per filo-chilometro) e idel diametro 
0,91 (N.° 19 Brown'et Sharp;. ohm 26,57 per filo-chilometro), I 
ripetitori sono distribuiti a distanze intorno ai 150 km. 

Le stazioni di un centinaio di ripetitori sono già numerose; quel- 
la di Princeton lungo il cavo Boston Washington, impiantata in un 
edificio appositamente costruito, contiene oltre 200 ripetitori funzio- 
nanti ed è destmata a contenerne 500. 

Il circuito più lungo in cavo, sino a qualche tempo fa, era ap- 
punto quello ora ricordato fra Boston e Washington, distanza totale 
circa 800 km. Questo cavo, posato prima dell’adozione dei ripetitori, 
porta dei conduttori di mm 2,59, conduttori. assai più grossi di quel 
che ora occorre in simili casi. Tuttavia il circuito, equivoleado a 
circa 30 miglia di cavo standard, raggiungeva già il massimo limite 
ammesso per una conversazione tollerabile. Col ripetitore i eguiya: 
za è stata ridotta a circa 14 miglia. 


Ora il circuito più lungo, in cavi, munito di ripetizione termoio- 


nica è il cavo fra le città di New York e Chicago distanti fra loro ` 


circa 1600 km. La comunicazione è a circuito doppio, a quattro fili 
con conduttori di 20 libbre per miglio cioè del diametro di mm 0,91, 
con equipaggiamento Pupin e con ripetitori. Per apprezzare questo 
risultato tecnico e commerciale, si consideri che, prima dell'uso dei 
ripetitori, occorrevano conduttori di 300 libbre a miglio, cioè dci dia- 
metro di mm 3,5, per un cavo da Londra a Birmingham cioè per una 


distanza circa 1/6 di quella New York Chicago. Ciò vuol dire che. 


l'uso della ripetizione a 4 fli. Tappresenta un risparmio di oltre 180 
di è rame: 


Si compreîide quindi de aa molti studi e soi sie- ` 


no in corso in Europa. L’Amministrazione germanica, fiancheggiata da 
Case tecnicamente ed economicamente poderose come la Sismens- 
Halske, ha già superato il periodo degli studi per entrare risolatamen- 
te in quello dei progetti e dei lavori, destinati a formare la grande 
rete telefonica sotterranea. Senza entrare in particolari, diremo che, 
tenuto conto dei risultati pratici ottenuti dalle esperienze sui cavi pu- 
pinizzati, segnatamente sul cavo di 600 km Berlino-Città renane 
posato da circa 6 anni; dei valori di amplificazione che possono rag- 
giungersi con sicurezza di funzionamento; delle condizioni geografiche 
del paese e, specialmente, del fatto singolare che i centri di maggior 
traffico sono fra loro distanti circa 75 km o un multiplo di 75; del 
presumibile fabbisogno di comunicazioni di interesse interno e inter- 
nazionale, l Amministrazione germanica è arrivata ad un suo lipo nor- 
male di cavo e ad un suo tipo normale di ripetizione che qui accen- 
niamo brevemente: 


1) Cavi: A seconda della possibilità di posa si usa cavo in 


tubazione o cavo armato. Isolamento in carta e aria. Le coppie vengono 
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due a due cordate a bicoppie. Il mantello .di piombo- è di uno spes- 
sore di mm 3,2 pei cavi da'tubazione e di mm 3,00 pei cavi. armati. 
I diametri dei conduttori sono di mm 0,9 e di mm 1,4. I cavi nor- 
mali, con cordatura Diselhorst-Martm per le bicoppie, sono equipaggiati 
di 2 in 2 km con bobine Pupin, la cui induttanza è di 02 H peri 
conduttori di 0,9 mm e di 0,19 H per i conduttori di 1,4 mm. Ne 
risulta un’attenuazione specifica di 8 l= 0,02 per i fili di 0,9 mm 
e di 8 l= 0,0l peri fili di 1,4 mm. 

2). Amplificatori: Il valore dell’ amplificazione che può essere 
raggiunto con piena sicurezza di funzionamento è di pB l = 1,5 per ogni 
amplificatore da linea a doppio filo e di 8 l = 3,00 per ogni amplifi- 
catore da bicoppia. Ne derivano le seguenti distanze fra le stazioni 
amplificatrici: 


75 km per i circuiti a 2 fili del diametro di 0.9 mm 


150 > » 2 » 14 > 
150 > » 4 > 0.9 + 
300 » > 4 » 14 > 


Siess è desiderabile non usare più di tre amplificazioni Der comuni- 
cazione, ne deriva che la massima distanza a cui si potrà comumicare 
su circuiti a due fili di 1.4 mm sarà di 600 km. Per le grandi comu- 
nicazioni internazionali si useranno i circuiti a 4 fili. I dati tecnici 
inerenti alle stazioni amplificatrici ed ai relativi dettagli costruttivi ven- 
nero essi pure fissati. Per terminare questo breve cenno relativo alla 
Germania diremo che attualmente sono in corso colà i lavori per 4 
importanti stazioni amplificatrici, la prima delle quali — quella di 
Hannover — deve essere attivata nel corrente anno. La potenzialità 
iniziale di.questa stazione sarà per 150 dispositivi di amplificazione. 

L'Ammimistrazione telegrafica e telefonica svedese sta impian- 
tando un cavo interurbano fra Stockholma. e Goteburgo che impiegherà 
circa 350 di tali ripetitori. La Francia ha i suoi migliori ingegneri (a co- 
minciare dal Ruat e dal Valensi) intorno a questo importante problema; 
ha mo!ti impianti in esperimento, e ha concretato un notevole programma 
di rete interurbana. Il Post Office Inglese eta pure progettando un 
sistema di cavi interurbani nel quale i ripetitori saranno largamente 
usati. Non ci intratteniamo sull’argomento; chi desiderasse saperne 
di più può leggere la pregevole comunicazione fatta all’« Institution 
of Electrical Engineers» nello scorso marzo dal Sig. Noble Inge- 
gnere Capo del Post Office. 

In occasione della nostra visita a Londra noi abbiano potuto 
assistere, appunto, alle operazioni di posa di un cavo interurbano 
destinato al collegamento fra Londra e Bristol, circa i90 km. 

Il cavo comprende 308 paia di conduttori in 154 bicoppie. 

I conduttori sono di rame della solita grossezza: 20 libbre a 
miglio cioè diametro di mm 0.91. Il diametro esterno del cavo, alla su- 
perficie della guaina di piombo è è di mm 68,5 ed il peso di kg. 13 a m. 

Il cavo sarà equipaggiato con bobine Pupin a intervalli di 
km 1,800; vi si formeranno circuiti combinati e vi' si includeranno 
ripetitori del sistema a quattro fili o doppio circuito. 

Durante la posa vengono eseguiti, in punti prestabiliti di ciascu- 
na sezione pupinizzata, delle prove di capacità. al fine di fare una 
scelta dei circuiti e collegarli fra loro in modo da ridurre al minimo 
i disquilibri di capacità. 

L'Italia non ha trascurato l'importante argomento, se pure non è 
riuscita ad ottenere sinora risultati pratici. 

Sin dal 1913 con la legge del 20 Marzo N. 253 si gettavano 
le basi tecniche ed economiche di un ‘programma di sistemazione in- 
terurbana che comprendeva la cavificazione sotterranea delle prin- 
cipali arterie: da Napoli a Roma, a Firenze (con diramazione a Li- 
vorno), a Bologna (con diramazione a Venezia), a Piacenza, Voghe- 
ra per giungere a Genova, Torino e Milano. 

La guerra e le sue conseguenze hanno sospeso la esecuzione di 
tale programma’ che attualmente incontra enormi difficoltà di ordine 
finanziario. Tuttavia si vorrebbe almeno eseguire la parte relativa alla 
stella Genova - Torino - Milano, e il relativo progetto è ora com- 
pleto. in tutte le sue parti. 

Frattanto qualche esperimento si è fatto: una stazione rapetitrice 
fu inclusa a Torino sul circuito Roma- Parigi;. recentissimamente (il 
19 Giugno) con un tavolo di ripetizione fornito dalla Siemens-Halske 
e impiantato nell'ufficio interurbano di Roma furono eseguiti csperi- 
menti notevoli, per es.: 

1) Fu stabilita la comunicazione Ha Voghiera e Catania pas- 
sando per Milano: linea di quasi 1800 km, 8! totale 4, 5 ridotto dal- 
l'amplificazione (equivalente ad un’attenuazione negativa di 2,3) a 
2,2. Conversazione ottima: Voghera dichiarò di udire Catania come 
ode ordinariamente Milano. 

2) Fu stabilita una comunicazione fra Venezia e Palo linea 
di circa 1610 km, $ l totale 5,2, ridotto a 2,9. La conversazione si 
svolse regolarmente, mentre senza ripetitori è impossibile. 
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n diioduzione' del dripetitore; ampliócatare.termojoniço: ha... esteso 
£ perfeziiondio I»: Jsisminbne salle lunghe. lipca. ed -ha apportato.: conz 
siderotali ceozomin: nelfh costruzione dbi scircuiti inttrubani, Prima. d 
7 o 8 anni fa, quando staminciò.-l'adazione: del- ripetitore, ja -distanza 
masima per un tyafficn.telefonico commerciale sera interno ai 1500 km, 
pur profondendo grandi .capitali nelle linee. e utilizzando i, migliori 
sgarro e dispositivi «allorà;eonosciuti.:- .. .- 

: «ripetitore. telefonico ha trasformato profondamente il problém 
i ed economico inquantochè, per suo mezzo, è ora possibile 
stabilire conversazioni telefoniche commerciali sopra distanze alle qua- 
li non avevamo mai osato. pensare. Sai 

Si può dire, senza tema di :èsagerare, che non v'è oramai limite 
nella distanza telefonica ‘se non nelle difficoltà che può opporre la con- 
formazione della superficie terrestre; difficoltà anche queste che non 
tarderanno ad essere superate. Sono avvenute recentemente in America 
delle esperienze che, se non hanno ancora un valore pratico commer- 
ciale, ne hanno uno grandissimo nei riguardi delle possibilità telefo- 
niche di un avvenire assai prossimo. 

Ai primi dello scorso aprile è stato inaugurato il collegamento te- 
lefonico fra l'isola di Cuba e il continente americano, a mezzo di tre 
cavi sottomarini, ‘posati a qualche distanza l'uno dall'altro ma conver- 
genti da un capo «all'Havana nell’ isola, e dall’altro a Key West nella 
‘Fiorida. Il tratto. di mare che separa i duc punti è di circa 160 km 
ma sono occorsi quasi 200 km di cavo per coprire la distanza sul fondo 
del mare. -` 

E’ stato uno studio molto interessante duello di un cavo del genere 
e potrà essere àssai utile a noi dell’Ammìmistrazione e ai nostri col- 
leghi appartenenti alla industria della fabbricazione dei cavi per in- . 
stegrare il nostro progetto di una- comunicazione telefonica con la 


Sardegna. 


Ognuno dei tre cavi di Cuba porta nel suo asse divi un con- 
duttore semplice di rame avvolto dalle spire di un filo di ferro che 
lo carica di induttanza; poi un isolamento in gutta-percha. Al dop- 
pio scopo di proteggere la gutta dalle insidie di piccoli animali della 
fauna subacquea e di dare alle correnti telefoniche un. circuito . com- 
pletato metallicamente e quindi migliore di quello che potrebbe essere 
assicurato dall'acqua marina, lo strato di guttapercha è avvolto da un 
nastro di rame. Sopra a questo è posta una fasciatura di juta e, infine, 
al disopra di questa, un'armatura in fili di acciaio a protezione del cavo 
da ogni azione meccanica. 

La posa di questi cavi è iaia una impresa irta di notevoli dif- 
coltà: benchè non si tratti di una grande traversata, il mare però 
presenta in alcuni punti verso Cuba profondità sino oltre 1500 m con 
una catena di alture, mentre verso Key West l’acqua è bassa con 
scogliere di corallo che dovettero essere attaccate a dinamite per farvi 
le trincee di posa. 

Due dei circuiti sottomarini servono a formare due linee di col- 
legamento fra l'ufficio centrale di Havana e un grande ufficio (Wal- 
ker-Lispenard) di New York; mentre il terzo circuito collega la ca- 
pitale cubana con Jacksonville Florida. 

Speciali dispositivi. sono applicati agli estremi dei cavi sia per la 
ripetizione e amplificazione sia per la simultaneità e multiplicità dei 
servizi telegrafici e telefonici. 


Fig. 8. 


I giorno ll Aprile il presidente degl Stati Uniti da Washing- 
ton e quello di Cuba da Havana si scambiarono i loro saluti con 
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la stessa facilità e chiarezza che si può avere fra due punti a bre- 
ve , distanza. «Ed gra. già ;una linea. di cirga 2500. km, Ma l’avveni- 
mento culminante di queste ` ‘che. possiamo, ‘chiamare cerimonie, tele- 
foniche e sperimentali fu Ta conversazione. stabilita ` fra Catalina © Island 
nel Pacifico a 45 km dalla costa della ‘California < c l'isola, di Cuba, 
attraverso, una linea così | composta . (hg. 8). Da Catalina a Los” An- 
geles per comunicazione radiotelefonica, da Los An eles a S. .Fian- 
‘cisco, a New York, sino a Key West per Ja a linea” trapscon- 
tinentale allacciata alle linee costiere; infine da. Key-West all'Havana 
per cavo sottomarino. In tutto, da un capo all’ altro, oltre 9/00 lm, 
sla- più. -grande -distanza- su- -cui-sin0- -ad -oggi si--sieno-scambiate. parole 
* dirette. 
: Evidentemente nulla vieterebbe oramai al vecchio continente di 
! stabilire comunicazioni telefoniche fra i suoi più lontani centri, pér es- 
da Londra con Calcutta, con Singapor o da Roma con Pechino o 
forse anche con Tokio. Visione che ci maraviglia e ci mortifica, poi- 
chè i desideri del nostro Paese, ben più modesti, si limiterebbero alla 


‘ possibilità di comunicazioni telefoniche almeno fra i nostri centri, e 


queste comunicazioni sono scarsissime e difficilissime; si limiterzbbero 
alla possibilità di un servizio telefonico urbano esteso a chiunque lo 
chieda ed esercitato in forma tollerabile, e questo servizio è quello che 
tutti conosciamo. ' 

Auguriamoci tempi migliori pel Paese in genere e pel Telefono 
in particolare; e con questo augurio permettetemi di chiudere la no- 
‘stra amichevole riunione dl questa sera. 


ATTRAVERSAMENTO DELLO STRETTO DI 


MESSINA CON CAVI o o o o o oo 


Ing. LUIGI EMANUELI 
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E° stato da molti anni proposto alla Società Italiana Pirelli di studia- 
re un trasporto di energia elettrica attraverso allo Stretto di Messina. 
Un primo studio fatto dal compianto Ing. Jona in collaborazione 
collo scrivente si riferiva al trasporto di 15000 kWA ed era stato 
preventivato alla tensione di 15000 volt con cavi trifasi in carta 
impregnata sotto piombo attraverso il tratto più breve dello Stretto. 

Per incarico dell'Ing. Vismara il problema fu ripreso in csame 
qualche anno fa. Nella presente nota riferiamo il risultato degli studi 
in proposito. 


x 

Lo stretto di Messina presenta delle gravissime ‘difficoltà sia per 
la posa del cavo, che per la sua conservazione. In qualche punto si 
può dire che in determinate ore del giorno lo Stretto si trasforma in 
torrente. Alcuni cavi posati nello Stretto hanno mostrato dopo alcuni 
anni delle corrosioni, dovute a sfregamenti con ciottoli e con sabbia, 
tali che i fili di armatura erano ridotti a monconi appuntiti. 

Nel tratto compreso tra Ganzirri e Punta Pezzo (vedi fig. 1), 
che per la sua brevità sembra il più opportuno, erano stati posati dalla 
Compagnia Inglese E. T.C. 4 cavi telegrafici che furono dopo pochi 
anni abbandonati. La stessa Compagnia ha preferito un tracciato più a 
nord lungo 4 volte, ma più sicuro perchè meno soggetto a correnti. 

Infatti lo Stretto tra Ganzirri e Punta Pezzo oltre a piccola 
larghezza presenta una profondità dell’ordine 'di solo 100 m; è il vero 
Stretto attraverso al quale le correnti sono impetuose. Il fondo è di 
roccia e sassi e dimostra come malgrado la profondità il cavo non 
possa trovarsi tranquillo. 
=- [l compianto Ing. Jona era molto dubbioso nello scegliere questo 
punto di attraversamento che pure si presentava tanto adattò per la 
sua brevità ed aveva pensato di fare un esperimento posando un cavo 
di acciaio che avrebbe dovuto dopo qualche anno fornire dei dati 
circa la possibilità meccanica ‘di un attraversamento in quel punto. 

L'esperimento per diverse ragioni non fu fatto; si è quindi cercato 
un tratto più tranquillo per quanto più lungo. 

Lo Stretto (vedi fig. 1) è attraversato già in parecchi punti da 
cavi telegrafici e telefonici e potendosi scartare per le ragioni dette 
il tratto breve, ma malsicuro, tra Ganzirm e Punta Pezzo, non restano 
che due scluzioni. Una a nord dei cavi inglesi e l’altra a sud degli 


ultimi cavi posati dalle Ferrovie dello Stato. La prima via offre molte 


garanzie di sicurezza: fondali relativamente bassi; approdi facili; con- 
dizioni mare quasi sempre buone. D'altra parte risulterebbero 
lunghezze forti di attraversamento, dovute specialmente alla necessità 
di scegliere un tracciato lontano dai cavi inglesi per evitare in caso 
di guasto, sia dei cavi telegrafici che dei cavi per trasporto di energia, 
di disturbarsi vicendevolmente nelle riparazioni. 

Non resta quindi che la soluzione di attraversare lo Stretto a 
sud dei cavi telegrafici telefonici. 


Po’. 
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Fig. |. 


Il punto che secondo noi sarebbe più conveniente è tra Punta 
Calamizza a sud di Reggio e il tratto tra Mili Marina e Galato Marina 
(vedi fig. 1). In questo punto lo Stretto non presenta correnti troppo 
forti che possano ostacolare le operazioni di posa. La profondità 
massima è di circa 800 metri; il che permette la posa di un cavo 
relativamente pesante. 

* 


Fissato così il punto più .conveniente, non resta che fissare il 
tipo di cavo. E’ da premettere che i continui progressi nella costruzione 
dei cavi permettono di aumentare la tensione oltre ai 15000 volt pre- 
visti dall’Ing. Jona. Un cavo in carta non presenta purtroppo una so- 


luzione conveniente. La necessità del tubo di piombo porta ad un - 


peso per metro tale da renderne la posa difficile. E’ utile notare che 
esistono molti attraversamenti in cavo in carta impregnata, di fiumi, 
di bracci di mare, porti, estuari, ma si tratta sempre di profondità 
piccole (da 20 a 50 metri) e di acque tranquille, tali da permettere, 
con relativa facilità, la posa e anche l'operazione di giunto tra i diversi 
pezzi di cavo. Non è questo il caso per lo Stretto di Messina anche 
nel punto scelto. i 

Si è quindi dovuto pensare all'uso di un cavo leggero e da costruirsi 
in un solo pezzo. Si è così obbligati all'impiego di cavi monofasi in 
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gomma. Il cavo in gomma è leggero, flessibile; la sua applicabilità 
è assicurata dai cavi di questo tipo posati dalla Società Pirelli sotto i 
laghi di Garda e di Como già da molti anni e funzionanti in modo per- 
fetto coh una manutenzione praticamente nulla. l 
Il tipo di cavo scelto è rappresentato dalla fig. 2 per il tratto 
di fondo, e ‘dalla fig. 3 per il tratto di costa. 
In entrambi la corda di rame è completamente imbevuta di miscela 
a base di guttaperca, per evitare che in caso di guasto l'acqua si 
* Tubo: piombo 
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Fig. 2. 


infiltri nei vani lasciati tra i diversi fili rendendo difficili i giunti. Sopra 
il conduttore è avvolto l’isolante composto di gomma vulcanizzata. Nel 
tipo di fondo è avvolto un nastro di tela e un nastro di ottone sotti- 
hesimo che ha lo scopo di impedire che alcuni piccoli animali, quali 
la teredo, possano danneggiare il cavo. Nel tratto di costa invece è 
previsto un tubo di piombo sopra la gomma; questo per evitare il 
deterioramento al quale la gomma può essere sottoposta nel tratto così 
detto di bagna-asciuga dove il cavo è parte in acqua e parte fuori. La 
gomma infatti si conserva perfettamente sott'acqua, ma esposta al sole 
cd agli agenti atmosferici è soggetta a deteriorarsi. Inoltre se la juta 


Tubo pi ombo 
Imbottitura 


Tela Hessiam 


che è interposta tra l’anima in gomma e l'armatura, viene ad asciugarsi, 
cessa di essere un mediocre conduttore per diventare un isolante: la 
tensione applicata al cavo viene così in parte riportata sulla juta, che 
non essendo un buon isclante può carbonizzare e condurre alla per- 
forazione del cavo. Per queste due ragioni è stato messo il tubo di 
piombo che proteggê la gomma, sia dal lato meccanico, sia riportando 
presso la gomma il potenziale della terra. l 
Sopra l’anima così cpetruita e protetta vi è la cosidetta imbottitura 
di juta tannata e sopra questa l'armatura composta di 24 fili di acciaio 
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ciascuno dei quali fasciato con juta. La ragione della fasciatura dei 
fli è non solo di ridurre il peso di ferro nel cavo, ma altresì di pro- 
curare vantaggi dal lato elettrico. Una fasciatura di tela Hessian 
completa il cavo. 

La tensione massima che noi crediamo si possa oggi usare sopra un 
cavo di questo tipo è al massimo di 25000 volt per ogni cavo verso 
terra, il che porta ad una tensione trifase concatenata di 44000 volt. 
Poichè l’energia sarà probabilmente condotta allo Stretto con linee 
di tensione notevolmente superiore, è necessario pensare ad una tra- 
sformazione, probabilmente da entrambi i lati. Crediamo prudente 
di mettere il centro dei trasformatori a terra per maggiore sicurezza 
dei cavi. i 

Il sistema di cavi che proporremmo ha le seguenti caratteristiche: 


Due terne di cavi monofasi del tipo descritto più sopra aventi 
Sezione di rame mm? 80 
Spessore isolante » B 
Nastro per la teredo » | 
Imbottitura di juta » 3 


Armatura di 24 fili di acciaio di mm 2,5 fasciati con juta fino 
a mm 6,7. 
Il cavo da costa ha caretteristiche diverse e cioè: 


Sezione di rame mm? 80 
Spessore isolante mm. 3 
Tubo di piombo » 1,5 
Imbottitura » 3 
Armatura 24 fili d'acciaio da mm 6,7 


La tensione di esercizio sarebbe di 40000 volt trifase con centro 
a terra. 

La lunghezza dell’attraversamento è di km 10 ma è necessario 
prevedere un sufficiente imbando sia per la difficoltà di seguire un trac- 
ciato esatto, sia per permettere le riparazioni. Prevediamo che la lun- 
ghezza di ciascuna linea risulterà di circa Il km. 

La resistenza ohmica del cavo, tenuto conto delle perdite di 
energia nel ferro dell’armatura (') risulta di ohm 2,8; l’induttanza a 
50 periodi, sempre tenendo conto dell'armatura, di ohm 8,7. 


Con un carico di 16 000 kW con cos 9 0,8 per terna si avrebbe | 


una perdita di energia del 4,35% che si eleva al 5,4% con un carico 
‘di 20000 kW. 


La caduta di tensione con cos ọ 0,8 è: 


del 9,4% con 16000 kW per terna 
dell’11,8% con 20 000 kW per terna. 


La capacità elettrostatica dei cavi è di 2 microfarad per ogni 
cavo verso terra. Le due terne sotto tensione assorbono una corrente 
di capacità corrispondente a 2000 kVA. 

Dal lato tecnico la posa non presenta speciali difficoltà e la ripa- 
razione in caso di guasto è pure eseguibile con relativa facilità, come 
quella dei cavi telegrafici sottomarini. 

Diamo qui sotto un dato di costo dei cavi compresa la posa ai 
prezzi odierni col dollaro a L. 23. Naturalmente questi valori vanno 
intesi come di massima per un primo studio. 


L. 2500000 
» 4300000 


Con questo non crediamo di aver dato l'unica soluzione del pro- 
blema; uno studio accurato delle condizioni alle quali il cavo deve 
soddisfare in relazione alla linea aerea che porterà l’energia allo Stret- 
to e che la distribuirà dall'altra parte nell'Isola può far variare la 
soluzione e ancora i continui progressi nella costruzione dei cavi fanno 
sperare di poter alzare ła tensione di esercizio oltre il limite stabalito 
migliorando la soluzione anche dal lato della perdita di energia e 
della caduta di tensione. 


Prezzo di una terna posata 
Prezzo di due terne posate 


(') Vedi: Ing. L. EMANUELI - « Considerazioni sui cavi armati ad un 
conduttore percorsi da correnti alternate » L’Elettrotecnica, 5 gennaio 1915. 


Errata corrige. 


Comunicazione Ing. Claudio Castellani - N. 21 del 25 Luglio, 
pag. 
Nella formula riportata nella undecima e nella ventiduesima riga della prima 


co'onna è stato usato il coefficiente 11,1 anzichè Sui come dovevasi. 
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ELETTROFISICA. 


M. LA Rosa — Potere termoelettrico e resistenza del Bismuto nel 
campo magnetico. (Nuovo Cimento, serie VI, vol. XVIII, 2° semestre, 
pag. 26, luglio 1910). 


Riassunti e discussi brevemente i risultati delle ricerche antc- 
riori sull’influenza del campo magnetico sopra i fenomeni termoelet- 
trici, e in ial modo quelle di Houllevigue, Battelli, Bordoni, ed 
il tentativo del Grimaldi Gi trovare una relazione fra l'influenza di cui 
sopra e quella esercitata da un campo magnetico sopra la resistenza 
elettrica, lA. A. espone il maoe da lui adoperato per studiare il com- 
portamento della f. e. m. ie termo-elettriche, comprendenti 
Bismuto, e per seguire le aa variazioni di resistenza presen- 
tate dallo stesso campione di Bi 

Per evitare notevoli complicazioni sperimentali, l'A. ha escluso 
l'impiego di bagni a temperature diverse per poter mantenere fra le 
due dl la voluta differenza costante di temperatura; ec: ha fatto 
ricorso ingegnosamente all'effetto Peltier, assoggettando la coppia Bi-Cu 
in esame al passaggio, per un certo tempo, di una corrente, e chiudendo 
poi la coppia su di un galvanometro, subito -la interruzione della 
corrente riscaldante. Le letture avute al galvanometro venivano con- 
frontate con quelle ottenute a campo nullo. 

Discusse le particolarità del metodo, le possibili cause di errore 
e le esperienze di controllo istituite, l'A. espone i risultati definitivi 
ottenuti sulla coppia Bi-Cu, risultati riassunti nella tabella I, relativi 
ad una medesima differenza ci temperatura fra le due giunture (otte- 
nuta con l’impiego sempre della stessa corrente riscaldante); nella qua- 
le tabella la prima colonna (H) contiene i valori di intensità del cam- 
po magnetico in cui la coppia si trovava, la seconda (@) le corri- 
spondenti deviazioni del g vanometro nelle circostanze sopra accen- 
nate, e la terza ( A P/P.) la variazione relativa del potere tenmo- 


elettrico della coppia, calcolata in funzione delle letture mediante la 
relazione, che l'A. giustifica: 
Soa EE 
Sal i 
TABELLA | 
© H a | AP/P, 
| 0 193,2 a i 
| 1000 200 0,015 
| 2100 210,7 0,044 | 
3700. 225,5 0,080 | 
| 5100 241 0,115 
| 6600 250 0,137 | 
| 9100 257 | 0.15” 
! 10100 259 0.157 


L'errore da cui sono probabilmente affetti i valori di A P/P, dimi- 
nuisce col crescere dei valori cel campo; l'A. ne stima l'ordine di 
grandezza pari al 15% per H = 100 e pari al 2% per H = 5000. 

I risultati delle misure (eseguite col metodo del ponte) della rc- 
sistenza presentata, al variare del campo, dall’elemento Bi della coppia 
sono riassunti nella tabella II, nella quale con R si è appunto indi- 
cata la resistenza (ohm). 


TABELLA Il. 

iOH R A RIR, | 
| 0 0,641 — | 
© 2100 0,661 0,030 | 

3700 0,693 0,082 | 
| 5100 0,728 0,136 
"6600 0,774 0,207 
9100 : 0,848 | 0,322 | 

10100 0,889 | 0,387 


H sai degli indianen di A P/P. e di 4 R/R, in funzio- 
ne di H dimostra (contrariamente ai risultati trovati dal Gri:naldi) 
che i due fenomeni non seguono la stessa legge. Col crescere del cam- 
po, il A P/P, cresce dapprima rapidamente e quasi linearmente (fino 
a circa H = 5000), poi sempre più lentamente. Invece il A R/R 
cresce dapprita lentamente, mantenendo valori inferiori al AP/P, 
ma a partire da campi prossimi alle 4000 unità l'accrescimento diveata 
piuttosto rapido e quasi [o 
- In altra nota, l'A. si riserva di discutere la sluzione che in- 
tercede fra i due ordini di fenomeni. 


x 


M. LA RosA — Un confronto fra la teoria elettronica dei metalli 
e l’esperienza — La relazione fra potere termoelettrico e resi- 
stenza del Bismuto, come funzioni del campo. (Nuovo Cimento, 
serie VI, vol. XVIII, "20. tem., pag. 39, luglio 1919). 


L'A. si propone di stabilire un confronto fra i risultati sperimen- 
tali, da lui già ottenuti ( N. C. - luglio 1919 - pag. 26) sull’anda- 
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mento della resistenza elettrica e del potere termoelettrico del Bismu- 
to in campi magnetici crescenti, e quelli a cui si può giungere appli- 
cando e sviluppando le leggi ed i concetti fondamentali della teoria 
elettronica unitaria dei metalli. 

Seconido questa teoria, indicando con e la carica di un jone mo- 
novalente, con n il numero dei corpuscoli liberi per cm° di metallo 
(concentrazione elettronica), con vV la loro velocità media di agita- 
zione, con l il cammino libero medio, con T la temperatura del me- 


tallo (assoluta e con «la costante di dilatazione dei gas (a =) 
3 
la conducibilità elettrica o di un metallo è espressa da: 
a e.n, of 
ng 4.a T 


Quando il metallo si trova in un campo magnetico, questo può 
influire sopra tre fattori: l, v n. 

Il campo magnetico influisce certamente sopra di n, almeno per 
quei corpi che sotto l’azione del campo presentano un mutamento del- 
'effetto Volta e dei fenomeni strettamente col Sali; perchè, ad es., 


la espressione della f. e. m. al contatto di due metalli a, b, ha la espres- 
sione: 
2 a T 


V LI D = ` . e log. 
3 e n, 


n 


e le sole granclzze che possono variare per azione del campo, spie- 
gando così il mutamento di V,,, sono i due valori di n. Sicchè, 
se non si vuole rinunziare alla teoria elettronica, ‘bisogna ammettere 
che n sia funzione di H per almeno uno dei due metalli. Questa cor- 
relazione non viene alterata ammettendo la esistenza di più specie di 
elettroni e, in particolare, la ipotesi dualistica (elettroni negativi e po- 
sitivi) in luogo della unitaria, comunemente accolta. 

L’A. dà una idea del meccanismo con cui H può influire sopra 
di n, applicando alla teoria dei metalli l'ordine ci idee sviluppato dal 
Righi a proposito dei raggi magnetici, giungendo alla previsione che 
nei corpi paramagnetici la presenza del campo dovrà diminuire il rap- 
porto fra il mumero dei complessi magnelici presenti nel metallo (for- 
mati da uno jone o da un atomo intorno ai quali gira un elettrone, 
da essi catturato) ed il numero dei grossi centri rimanenti (atomi ncu- 
tri o joni positivi); sicchè, col crescere del campo dovrà diminuire la 
suscettibilità magnetica del corpo e crescere la concluttività elettrica, 
ma il primo effetto dovrà risultare relativamente più cospicuo, in quan- 
to la suscettività dipende dal numero dei complessi magnetici per cm', 
che sono i soli sopra i quali il campo agisce, mentre la conduttività 
dipende dal numero totale degli elettroni liberi. Per un corpo diama- 
gnetico, i fenomeni cambieranno segno. Nelle grandi linee, tutto ciò 
va d'accordo con l’esperienza. 

L'A. si propone ora di trovare una relazione fra il numero n dei 
corpuscoli liberi nel caso del Bi, ed il campo, e ci farne una verifica 
sperimentale; e giunge, secondo la teoria elettronica unitaria, alla rela- 


zione: 
s H 1 


n = — —- -M 
* e 
| are sen (i LH) 
nel secondo membro della quale tutto è noto ad eccezione di H c di 9, 
il quale, a sua volta, è funzione sperimentalmente nota di H. Svilup- 
pando in serie l’arco seno, e facendo le semplificazioni suggerite dai 


valori numerici della grandezza in questione, la relazione precedente 
diventa: 
Hal 


n, = C E E 
dn Ie‘ 


Pa 2 l feb Vo 
e.v. d fı + 6 (25) .k| 
Ora, la teoria elettronica dà la espressione seguente per il potere 
termoelettrico di due metalli a e b: 


Bi È z 


A 


n 
. log. — *- 
3 e n, 


» 


Prenclendo allora una coppia di dué metalli, dei quali uno solo 
presenti in modo notevole la variazione di resistenza per effetto del 
campo, si potrà ritenere che tutto il mutamento del potere termoelet- 
trico si debba imputare a questo metallo. Questo è il caso della coppia 
Bi-Cu, chè la resistenza del rame non varia in modo apprezzabile per 
effetto di un eventuale campo magnetico; del resto, le esperienze di 
Bordoni (N. C. - 1911) provano direttamente che il rame non inter- 
viene nella variazione delle proprietà termoelettriche di coppie come 
Fe-Cu, per effetto del campo. Allora, considerando i metalli nel- 
l'ordine Cu-Bi, e sostituencb nella espressione di P,., il valore di 
n, prima trovato, si ottiene: : 

2a { net v lo 


Fee | aar +o (fa) Je) 


La differenza P„ -- Po si può porre sotto la forma: 


Fio 


P, — P, = a, log. |(1+6#2) + | 
avendo posto 
e sel (AI 
— 3e’ ~ Ø 2 mv 


VoL. VIII - N. 25 


Se allora si confronta la differenza P„ — Po, relativa ad un certo 
valore H del campo, con un'altra differenza analoga /, -- P, rela- 
tvia ad un altro valore H del campo, se ne trae: 


Pu Î Pu i 
Po Pa 


di Pu | p ? 
” (4) ii 
Po Po 
Fai eni P, . ë 
(avendo posto 7 = -p P )relazione che si presta bene al confron- 
MT o 


to con le esperienze, in quanto i precedenti lavori dell'A. dàano i 
valori di tutte le grandezze che compaiono nel 2° membro per diffe- 
renti coppie H, H,; il confronto consisterà nel vedere sc i valori 
di b corrispondenti alle varie coppie di valori del campo sono real- 
mente sempre costanti. 

La tabella I, che segue, riassume i risultati del confronto. Come 
campo H , si è preso sempre quello H unità c.g.s; invece 
come altro campo, si è preso successivamente H = 3150 (1° colonna), 
H = 4500, etc. I valori della 23 e 3* colonna sono presi dal prece- 
dente lavoro dell’A.; la quarta colonna contiene i valori di b calcolati 
in base alla formola precedente. 


1 = 


TABELLA |. 
H A PIP, | RJR b 10 
| 3150 0,068 1,060 2,65 i 
| 4500 0,100 1,114 2,65 
5900 0,127 1,170 2,62 
6600 0,137 ! 1,204 2,56 ' 
7600 0,146 | 1,250 2,45 ' 
9100 0,154 1,320 2,05 
10100 0,157 1,365 1,89 


| 


Essendo b una costante, i numeri dell'ultima colonna avrebbero 
dovuto risultare tutti eguali; ora, il grado dj approssimazione con cui 
i risultati si adattano a questa previsione teorica è ritenuto dall'A. assai 
soddisfacente e costituisce una delle migliori verifiche che sino ad 
oggi vanti la teoria elettronica. SI 

alla stessa verifica, l’A. deduce-un limite inferiore dell'ordine 
di grandezza del percorso libero medio degli elettroni nei metalli, cioè 
per lo che figura nelle varie formole; e precisamente trova, per il 


Bismuto: l 
l œ 4.107. 


* 


O. M. CoRBINO — La teoria elettronica della conduttività dei me- 
talli nel campo magnetico. (L'Elettricista, 15 novembre 1920, pag. 169). 


In una nota pubblicata nel Nuovo Cimento, nel 1919 (luglio, pa- 
gina 39), il La Rosa eseguì una verifica della ordinaria teoria elet- 
tronica unitaria dei metalli, per mezzo del comportamento del Bi- 
smuto nel campo magnetico, concludendone che realmente la teoria 
unitaria risultava confermata. 

Ora l'A., che già altre volte ebbe ad osservare che la teoria 
unitaria non riesce a spiegare quantitativamente molte particolarità 
dei fenomeni presentati dai metalli, rileva che se partendo dalle stesse 
cifre del La Rosa si fosse fatta la verifica in un’altro modo, meno in- 
diretto, le conclusioni sarebbero state diverse. Difatti, poichè nella re- 
lazione che, secondo la teoria elettronica unitaria, dà il potere ter- 
moelettrico di una data coppia: 


3 e * ng 
si conosconc &, e, P, dalla relazione si deduce direttamente il va- 
lore di ~en . Nel caso della coppia Cu- Bi si ha: 
8i . 
-6 
p= IX 0 . Mi E 4,27 x 107? 


300 e 


sicchè, per un campo magnetico nullo deve essere 


Non =m 2,44 
Ng, 
Ora, il rapporto fra la concentrazione elettronica del Bi, a cam- 
po O ed a campo H si può ottenere osservando che dalle espressioni 
precedenti di P risulta 3 


Te = log. Ma : log. “cu 
Ng, (0) 


Po Mg; (n) 
avendo indicato con ng, (.) © Na (:) fe concentrazioni elettroniche del 
Bi nei campi H e O. Se ne deduce: 
Na P 


= 244 $". 
Ng, Cn) Po 


15 Settembre 1921 


Ora, i rapporti La possono dedursi dalle esperienze del La Ro- 


n f ; 
“s, si potra cal- 


sa; e dedotti così, per i varî H, i rapporti come “7 
Bi n 


colare il rapporto: 
Sal _ Pal). Na) 
Ne; (n) Nou Nou 
Ora, se si tracciano, in un diagramma, per diversi valori di H, 


C) . . n ` . Ù . . . 
i valori di carie così ottenuti, ed i corrispondenti valori del rapporto 
Bi n 


ssa 9 
fra le conduttività = 
a . . e . . ` . 
si dovrebbero trovare due curve coincidenti, in uano 0 è proporzio- 
nale ad n, nè gli altri elementi da cui dipende dovrebbero variare 
sensibilmente in funzione del campo magnetico. Invece, le due curve 
(fig. 1) sono di andamento affatto diverso, presentando una diversità 


di carattere più qualitativo che quantitativo. 


, declotti ancora dalle esperienze del La Rosa, 


140 
a 69 
Peli. 
130 VA 
Pa 
Z 
120 2° 
Va 
di dn —’ 
ta eee Mu 
110 E ni 
SLA 
27 i 
` Î I a H 
' 2 3 4 6 8 9 10 11 
Fig. 1 


L’A. osserva anche che i mutamenti del coeff. di Hall non sono 
spiegabil con la teoria unitaria; in quanto secondo questa teoria il 
coefficiente stesso è l'inverso del prodotto n.e, essendo n la cencen- 
trazione elettronica ed e la carica dell'elettrone. Ne segue che dimi- 
nuendo n (ad es., col crescere del campo magaetico) dovrebbe cre- 
scere il coeff. di Hall; e questo è contrario all'esperienza. 

Ancora, poichè l’n relativo al Cu è circa due volte c mezzo 
uello relativo al Bi, il coeff. di Hall dovrebbe essere nel Bi circa 
due volte e mezzo maggiore che nel Cu: l'esperienza dimostra, invece, 
che il rapporto fra i due coefficienti è superiore a 10 000. 

In sostanza, la insufficienza della teoria unitaria si rivela sopra- 
tutto nello studio dell’influenza dei campi magnetici sopra i fenomeni 
che accompagnano il passaggio di calore o di correnti elettriche nei 
metalli. E se degli elettroni positivi liberi non si è potuto sino ad oggi 
dimostrare sperimentalmente la esistenza, essi costituiscono in certi casi 
un elemento che l’A. ritiene indispensabile per render conto interamente 
del complesso dei fenomeni che si constatano. 


x 


O. M. CORBINO — L’analogo termico dell’effetto Oersted-Ampere 
e la teoria elettronica dei metalli (L'Elettricista, 15 dicembre 1920, 


pag. 185). | 
Un disco conduttore percorso da una corrente radiale e situato 


in un campo magnetico esso normale, è sollecitato a girare da 
una coppia costante (Oersted - Ampere). Se esistesse l ogo ter- 
mico 'effetto Oersted, si dovrebbe constatare la tendenza a ruotare 


ənche di un disco percorso da un flusso radiale di calore, situato in un 
campo magnetico normale al disco. L’A. si propone appunto di di- 
scutere la possibilità di un tale effetto in relazione alla teoria elettro- 
nica dei metalli. 

Un ragionamento di carattere intuitivo fondato sulla teoria elet- 
tronica unitaria farebbe prevedere l’esistenza dell'effetto, almeno per 
certi metalli. Risulta difatti da esperienze anteriori dell'A. che un disco 
di Bismuto, nelle accennate condizioni diventa sede di correnti elet- 
triche circolari che lo trasformano in una particolare lamina magne- 
tica. Queste correnti elettriche deriverebbero dall’azione deviatrice 
esercitata dal campo sugli elettroni in moto; e corrispondono, come 
senso, un flusso circolare di elettroni che, movendosi per effetto del 
gradiente di temperatura dal centro alla periferia, sarebbcro trascinati 
circolarmente dal campo. Sotto l’azione di questo flusso e degli urti im- 
pressi dagli elettroni alle molecole del metallo, questi dovrebbe essere 
trascinato a ruotare nello stesso senso del moto degli elettroni. E' 
superfluo aggiungere che una tale azione non si manifesta nelle cor- 


renti elettriche ordinarie perchè in tal caso si esercitano forze con- 
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trapposte sugli elettroni mobili negativi e sopra i centri positivi; e poi- 
chè le cariche positive e negative sono eguali, e da esse dipendono 
le forze, queste nell'insieme del metallo si compenseranno sempre, 
tanto se i centri positivi sono fissi (teoria elettronica unitaria), quanto 
se sorio mobili in parte o in tutto (Drudc; teoria dualistica). Nel caso, 
invece, delle correnti circolari create nel bismuto, la forza deviatrice, 
ammessa la teoria unitaria, si eserciterà solo sopra i centri mobili, in 
quanto solo essi rappresentano una corrente elettrica; quindi il com- 
penso non avverrà più, e il disco dovrà tendere a ruotare. Accettando 
invece la teoria dualistica, la corrente circolare nel bismuto risulterà 
da due flussi circolari, di senso opposto, di ioni positivi e negativi; 
le azioni degli urti sulle molecole saranno parte in un senso e parte 
in senso contrario; e l’A. dimostra che il compenso sarà esatto. 

Se ne conclude: 1) che qualunque teoria elettronica che ammetta 
una sola specie di centri mobili e che sia capace di prevedere la for- 
mazione della corrente circolare in un disco di bismuto situato normal- 
mente un campo magnetico, e percorso da un flusso radfale di 
calore, deve necessariamente condurre alla esistenza di una forza di 
trascinamento sul metallo; quindi dovrebbe esistere l'analogo termico 
dell'effetto Oersted - ere. 

2) La teoria dualistica, nella forma datale da Drude, che am- 
mette l’esistenza di elettroni mobili negativi e positivi, rende conto 
della formazione delle accennate correnti circolari, ma esclude l'esi- 
stenza di un'azione di trascinamento sul metallo. - 

L'A. si propone di studiare sperimentalmente la questione; è 
chiaro che il risultato delle esperienze avrà grande importanza, in 
quanto costituirà un valido appoggio aluna od all'altra delle due 
teorie elettroniche. 


IDRAULICA. 


P. BERGEON — L'’utilizzazione totale delle forze idrauliche per 
mezzo dell’elettrificazione delle caldaie. (Rev. Gen. de l'Elect., 
23 aprile 1921, pag. 561). 


Il problema del carbone costituisce anche per la Francia « uno 
dei problemi più angosciosi per il presente e per l'avvenire ». Secondo 
l'Autore circa il 20%) del carbone che viene consumato annualmente, 
è ato alla pressione di vapore per uso industriale; l’energia 
idraulica converrebbe « meravigliosamente » per sostituire il carbone 
in tale impiego; si verrebbe in tal modo non solo a realizzare una 
importante economia idi carbone ma anche a migliorare sensibilmente 
il fattore di utilizzazione celle forze idrauliche. | = 

, A sostegno di questa tesi l'Autore svolge le considerazioni che 
qui riassumiamo. 

| La produzione di vapore col riscaldamento a mezzo di carbone 
si compie in caldaie, il rendimento mecio delle quali si può ritenere 
del 75% circa, se si tratta di grandi centrali a vapore moderne; men- 
tre il rendimento medio delle comuni caldaie destinate al riscalda- 
mento viene dall’Autore fissato al 60%. 
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Fig. 1.‘ 


. Contro questi dati sta il rendimento della caldaia elettrica che 
si può ritenere almeno del 95%. 

La produzione di forza motrice a mezzo del vapore si compie 
nelle migliori condizioni possibili con le grandi turbine a vapore il 
cui rendimento medio è del 15%. 

Al contrario le turbine idrauliche moderne raggiungono un ren- 
dimento cell’82% dell'energia meccanica dell’acqua. 

Dal confronto dei diagrammi risultano le seguenti conseguenze 
principali. 
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Per la produzione della forza motrice da distribuire, l’utilizzazio- 


ne è sette volte migliore coll'energia idraulica che con quella del 
carbone (62,5 in confronto a 9). 


arebbe un errore produrre calore per mezzo di energia elettrica 


prodotta con macchine a vapore; si otterrebbe una utilizzazione com- 


plessiva inferiore al 10%. 

L'energia idroelettrica è meglio utilizzata nella produzione di va- 
pore che in quella di forza motrice (utilizzazione del 66% in con- 
fronto al 60%). 

In appoggio a queste considerazioni di indole teorica, l'Autore 
ne porta altre d’indole pratica. Egli prevede in un futuro prossimo un 
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Fig. 2. 


forte abbassamento nel prezzo dell’ energia , prodotta coi di 
fossili, dipendentemente da una più razionale utilizzazione di questi 
mediante il loro impiego sotto forma gasosa previa estrazione di tutti 
i prodotti chimici utilizzabili. 

In tal caso l'energia prodotta col carbone verrebbe a costare 
meno di quella idraulica la quale non può sperare di migliorare ulte- 
riormente il proprio coefficiente di utilizzazione. 

ando ciò si verificasse è evidente che soltanto quegli impianti 
strauhci che fossero usi ammortizzati potrebbero sostenere 
la concorrenza del carbone; mentre non sarebbe più possibile econo- 
micamente la creazione di nuovi impianti idraulici. 

Secondo l'Autore quindi è importante di poter costruire nel più 
breve tempo possibile la massima quantità di impiant? idraulici onde 
non correre il rischio che la ingente ricchezza c essi rappresentano 
si trovi un giorno perduta perchè non sia più economicamente rca- 
lizzabile. La estensione degli impianti di caldaie elettriche può essere 
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di efficace aiuto nel rendere possibile tale immediata costruzione d'im- 
Panta, ron 

unto ci vista tecnico l'Autore ritiene che il problema della 
calda gi ttrica sia ormai risoluto. Egli cita a questo proposito gli 
impianti fatti nella Svizzera e in Italia «dove numerose caldaie 
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à vapore sono in servizio con grande soddisfazione degli industriali che 
e ano ». 

n un impianto francese, nella Cartiera Fredet e Brignoud (Isère) 
due caldaie da ciascuno -azionate da corrente trifase a 
6500 V hanno consumato nel 1920 ben 15 000 000 kWh utilizzando 
acque di piena e realizzando un risparmio di ile di 4000 
tonnellate. Le cue caldaie hanno funzionato sia da sole, sia in paral- 
lelo con caldaie ordinarie, adattandosi perfettamente a tutte le varia- 
zioni di carico. 

La soluzione tecnica del problema sarà perfetta quando si po- 
tranno installare i gr i accumulatori elettrici del calore la cui 
« messa a punto non è più che questione di tempo » secondo l’ Autore. 

La questione è considerata favorevolmente anche dal punto di vi- 
sta economico. 

Partendo da una canile fra 4,5 kWh consumati in una 
caldaia a vapore con | kg di carbone da 7500 calorie in una calcaia 
ordinaria e a un prezzo di 100 franchi la tonnellata di carbone nella 
sala caldaie, l’ idroelettrica equivalente può essere pagata 0,0225 
franchi al kWh. i pr conto dell’elasticità maggiore della caldaia 
elettrica, della possibilità idi alimentarla ad alta tensione (fino a 
10 000 V), della prontezza dell'entrata in pressione e dell'arresto ecc., 
si può ritenere un prezzo ci confronto di 0.03 franchi. E' facile de- 
durne il prezzo di confronto per ogni altro” prezzo base del carbone. 

Secondo l'Autore le centrali idroelettriche già esistenti avrebbero 
tutto l'interesse a cedere l’energia a un prezzo anche inferiore a 
quello indicato allo scopo di favorire la diffusione degli impianti di 
caldaie elettriche che dovrebbero assorbire i così detti cascami di ener- 
gia della centrale, sia nelle ore notturne. sia nella stagione delle 
piene. 

‘ Per le centrali che si dovrebbero costruire nuove, la questione 
in esame è specialmente importante nei riguardi ci quegli impianti che 
non possono utilizzare una portata costante per tutto l’anno e che sì 
trovano ad avere durante certe stagioni una potenza disponibile assai 
superiore a quella di altre stagioni. Poche sono le i rie di sta- 
gione, atte ad assorbire tali energie non permanenti. Nello sviluppo 
intenso della elettrificazione delle caldaie si troverebbe il mezzo per 
l'utilizzazione di tali portate di stagione, e anche degli eccessi di portata 
giornalieri. 

L'autore calcola che con un prezzo di favore della energia di 
0,015 franchi per kWh, l'impianto delle calcaie a vapore sarebbe an- 
mortizzabile in 2000 ore ossia circa in un anno. BN 


+ * 


IMPIANTI. 


A. PAWLOWSKI — La centrale di l'Isle-Jourdain e le forze motrici 
della Vienne. (Journal des Forces kydrauliques, ottobre 1920) 


Le regioni situate all'ovest della Francia non possedevano fino 
«d ora, alcuna stazione idroelettrica importante. La società delle forze 
motrici della Vienne sta mettenclo ora in esecuzione un programma tale 
da soddisfare ai bisogni delle regioni particolarmente agricole e ricche 
del Poitou, della Saintonge e dell’ Aunis. 

esta società, ha infatti prevista l'utilizzazione della Vienne, 
dal ponte d'Availles alla punta dell’isola di Chardes (1700 m a valle 
di l'Isle- Jourdain). 

Su questo percorso verranno utilizzati tre salti: quelli di Joussaud, 
di l'Isle Jourdain e di Chardes, i quali permetteranno di utilizzare ri- 
spettivamente potenze di 6600, 6600 e 4400 kW. 

Il doppio sbarramento di l'Isle- Jourdain e di Joussaud permet- 
terà di formare due bacini aventi da 95 a 100 ettari di superficie. 
mie impianto di l'Isle-Jourdain potrà funzionare per il principio del 

Lo sbarramento è praticato a 300 m a monte del ponte di l'Isle- 
Jourdain, sul ramo destro della Vienne, giacchè questa forma appunto 
che rami, separati da una piccola isola, come indica il nome. 

a diga misura 207 m in cresta, da 10 a-14 m di altezza media 
e das m di larghezza in sommità. La centrale è situata sulla diga 
stessa. 

Per lo scarico delle piene sono state previste delle paratoie di 
fondo che potranno scaricare al bisogno 600 m° d’acqua per se- 
condo, e faciliteranno lo scarico delle sabbie e dei sabbioni che po- 
trebbero eventualmente ammassarsi contro la diga, mentre altre para- 
toie automatiche, di 14 m di larghezza su 2.10 m di altezza, per- 
metteranno lo scarico di 330 m'/s. 

Verrà in tal moco realizzata una erogazione d'acqua la cui por- 
tata, pari a più di 900 m*/s., corrisponde alle piene più anormali el- 
la Viepne. La centrale comporterà 3 gruppi da 1700 kW. E° stata 
prevista anche l'installazione di un quarto gruppo. Ciascuno d'’ess: sarà 
costituito da una turbina Francis ad asse verticale, con velocità di 
167 giri e utilizzante una portata di 20 m°/s., sotto una caduta di Il m. 
Queste turbine verranno accoppiate ad FRASE trifasi di 1800 kWA, 
ad asse verticale, alla tensione di 500 V e alla frequenza di 50 p./s. 

La tensione sarà in seguito elevata a 60.000 V a mezzo di tre 
trasformatori monofasi di 2000 kWA ciascuno, KA scopo ci ali- 
mentare due linee a 60000 V collegando la centrale col posto di 
Tonnay - Charente, presso Rochefort, da una parte nel centro stesso 
della rete di consumo, e dall'altra a Poitiers. 


15 Settembre 1921 


L'energia verrà in seguito distribuita a Niort, La Rochelle, Ro- 
CIO Saintes, Poitiers e in Vandea, come indica la cartina della 
g. |. 


S 

Î ba LOIRE 
TD I mimt urong 
( T naate. | 


4920083 
e 


2 __ANFERIEURE -’ 


LEGGENDA, 


DELLE Linee da costruire a 50000 V 
— Linee esistenti a 15000 V 


Fig. 1. — Carta rappresentante le regioni dipendenti dalle nuove centrali idroelettriche di 
l'Iisle-Jourdaia, Joussaud e Chordes. 
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emme Centrali idro-elettriche 


I lavori di utilizzazione del secomdo salto, detto di Chardes, 
sono già stati iniziati. Esso comporterà uno ebarramento di 270 m di 


lunghezza e la potenza clisponibile sarà, come è stato detto, di 4400 kW. 


(a. r.) 
k * 
MATERIALI. 
Ricerche sperimentali sui materiali isolanti. (Engineering 22 aprile 1921 
pag. 482 


Una delle industrie fondamentali da cui dipende l'industria elet- 
trotecnica è quella dei materiali isolanti che soddisfino ai varh re- 
quisiti dei differenti tipi di apparecchi e di impianti elettrici. Tenendo 
presenti le difficoltà derivanti durante la guerra dalla diminuita impor- 
tazione di questi materiali dall'estero, la citta Vickers ha recente- 
mente organizzato un comitato tecnico incaricato delle ricerche spe- 
rimentali sui materiali isolanti. 

Tela verniciata (') — Il primo lavoro intrapreso da questo Co- 
mitato si riferisce alla tela verniciata, largamente impiegata come iso- 
lante di una grandissima varietà di applicazioni. Fra i speciali requisiti 
di questa tela vi è un'elevata rigidità dielettrica. Un valore comune- 
mente specificato per questa rigidità è quello di circa 40000 volt per 
millimetro. La tela deve inoltre avere uno spessore quasi perfettarnen- 
te uniforme, con una tolleranza non maggiore di mm 0,005. 

La tela verniciata deve essere anche permanentemente flessibile, 
in modo da poter essére facilmente maneggiata ed impiegata per iso- 
lare per es. gli avvolgimenti dei trasformatori, senza che lo strato 
superficiale di vernice si screpoli, e a tempo stesso avere una resi- 
stenza alla trazione tale che si possa impiegarla sotto forma dk nastro 
senza che si strappi o che si danneggi lo strato di vernice. Le proprietà 
elettriche e meccaniche non devono peggiorare nelle condizioni di tein- 
peratura corrispondenti al funzionamento delle macchine di cui fa par- 
te. Deve essere infine soddisfatta la condizione fondamentale che i'ar- 
ticolọ finito possa essere prodotto e venduto ad un prezzo tale da vin- 
cere la concorrenza straniera. 

Per soddisfare i requisiti sopra specificati occorre una accurata 
scelta dei tessuti impiegati per i differenti ri. Per spessori ai 
mm 0,13 o meno, tenendo conto del prezzo dell'articolo finito, risultò 
conveniente una finissima tela d? tipo batista, esente da qualunque im- 
perfezione o difetto di fabbricazione che possa dare ncl prodotto ul- 
timato punti di spessore minore o maggiore del normale: La tela viene 
lavata e liberata da qualsiasi impurità o sostanza che può essere im- 
piegata nella sua fabbricazione, e viene quindi apparecchiata in modo 
da coprire completamente la trama, dopo ci che viene passata alla 
calandra fra cilindri riscaldati per rendere le due faccie liscie e lu- 
cide e spianare tutte le leggere irregolarità che ‘ancora rimanessero. 

Lo scopo di questo trattamento della tela è che all'atto della 
verniciatura si formi subito su ciascuna faccia uno strato di vernice 
di spessore praticamente uniforme e perfettamente continuo. Da ciò 
dipende in gran parte il buon risultato delle operazioni successive, 


(') Vedasi fra l'altro, questo giornale 1914, pagg. 212, 234 e 260. 
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e se il primo trattamento è difettoso, la vernice impregna la tela e si 
ottiene un materiale molto irregolare di basso valore isolante. 

Numerosi esperimenti furono fatti per cketerminare la qualità di 
olio ossidante, di gomma e di essiccante atta a dare il miglior risultato 
nell'articolo ultimato dal punto di vista elettrico, e per renderlo esente 
da ogni vischiosità e atto a conservare la sua flessibilità e il suo po- 
tere isolante. Risultò che una elevata percentuale di a, mentre 
aumenta la rigidità dielettrica è molto dannosa per la flessibiltà della 
vernice, m che, mentre aggiung 5 per cento di gomma si 
potè facilmente aumentare di 1000 volt la rigidità ca una tela di 
mm 0,18, la tela ultimata non potè essere impiegata in officina senza 
un forte scarto perchè si strappava durante la messa in opera. D'al- 
tra parte impiegando una percentuale di gomma troppo bassa, il va- 
lore isolante della vernice era molto piccolo. 

Si adottò in definitiva una percentuale tale da assicurare una ri- 
gidità di circa 40000 volt per mm di spessore e dare al tempo stesso 
la necessaria flessibilità. 

Anche la proporzione dell’essicoante è risultata molto importante. 
Con una piccola percentuale, l’essiccamento nel forno diventa molto 
lento e la tela può diventare cedevole. D'altra parte con una grande 
percentuale cli essiccante si può ottenere in un tempo relativamente 
breve un risultato temporaneamente soddisfacente, ma la tela è espo- 
sta ad un eccesso di ossidazione. dopo il trattamento e in definitiva 
diventa fragile e perde il suo valore isolante mentre sta in magazzino 
o & m servizio in macchine elettriche. 

Oltre questi due punti fondamentali si dovette prendere in con- 
siderazione asso fra i prezzi della gomma, degli essiccanti e delle 
varie qualità di olio, sia clell'ordinario olio di lino cotto che di olii 
polimerizzati, e determinare tanto la giusta proporzione di ciascuno, 
quanto la qualità e il tipo per ottenere il miglior risultato. 

Uno speciale requisito della tela è che essa deve non solo avere 
una elevata rigidità dielettrica alla temperatura ordinaria di circa 
20° C., ma deve conservarla a temperature paragonabili con queli? 
che si possono avere nelle macchine elettriche, ossia a 70 — 80° C. 
Alcuni risultati circa la diminuzione della rigidità dielettrica con 
l'aumento di temperatura risultano dalla tabella seguente. | 


Rigidità dielettrica Rigidità dielettrica 
a 20° C. a 70° C. 


| 


volt volt 


i gialla di mm. 0,18 8,770 8,020 
i » » > 0,08 5,190 5,070 
inera » » 0,20 11,340 10,420 
i» ae» 0,25 13,180 12,150 
‘seta » » 0,15 8,180 7,840 `’ 


La tela verniciata per isolamento è impiegata in spessori va- 
riabili da mm 0,08 a mm 0,50, ma il tessuto di cotone ha per sè stesso 
un basso re isolante e serve soltanto come supporto per gli strati 
di vernice oesidata e indurita. . 

Dal punto di vista della produzione economica, si impiegano tes- 
suti di vario spessore per fabbricare tele isolanti dei varii spessori, 
quantunque una {ela sottile con sei o sette mani di vernice possa dare 
una tela isolante di mm 0,38 di rigidità dielettrica straordinariamente 
elevata. La spesa di mano d'opera sarebbe però proibitiva ed è per- 
ciò necessario impiegare tela più grossa con un minor numero di mani 
di vernice. Occorre proporzionare lo spessore della tela a-quello de- 
gli ‘strati di vernice in cla ottenere col materiale finito una ri- 
gidità di circa 40000 volt per millimetro. 

Un altro punto che presenta speciali difficoltà è quello della re- 
sistenza alla trazione. La tela isolante deve potersi maneggiare fa- 
cìlmente in officina senza strapparsi, e la facilità con cui la tela ver- 
niciata sì strappa può dipendere da due cause, che possono agire con- 
temporancamente. Se si è impiegata una vernice non adatta, le fibre 
di cotone risulteranno indebolite per l’azione di acidi organici pro- 
dotti durante l’essiccazione della vernice. Lo stesso effetto deteriorante 
può derivare cla un essiccamento prolungato. Indipendentemente da ciò 
la tela verniciata può strapparsi facilmente per l’irrigidimento prodotto 
dagli strati di vernice, e si è trovato che questo difetto dipende da un’ec- 
cessiva percentuale di gomma nella vernice; in altri termini, se non si 
ottiene nella tela ultimata il voluto grado di flessibilità, essa si strap- 
perà durante la messa in opera soltanto per la sua clurezza. L'effetto 
dannoso degli acidi grassi prodotti dalla ossidazione dello strato di 
vernice può ridursi al minimo soltanto con un'accurata regolazione 
della temperatura di essiccazione; se essa è troppo elevata, tende a 
formarsi alla superficie della vernice uno strato ossidato duro, col ri- 
sultato che la vernice imprigionata sotto di esso subisce gradualmente 
în magazzino un'ulteriore ossidazione (per la quarte l'ossigeno occorrente 
è fornito dalla decomposizione clei perossidi instabili formati durante 
l’essiccamento), e poichè gli acidi grassi non possono sfuggire attraver- 
so lo strato s ciale mdurito della vernice ossidata, essi danneggia- 
no fortemente le fibre di cotone. 

Da quanto precede risulta un altro punto di capitale importanza 
nella fabbricazione delle tele isolanti, e cioè la durata della qualità. 
Deriva infatti da ciò che si è detto che è possibile produrre una tela 
di buona qualità isolante; la quale a causa di ulteriore ossidazione per- 
da gradatamente la resistenza alla trazione. In molti casi si può anche 
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avere una superossiclazione dello strato di vernice, col risultato che 
lo strato essiccatosi per primo diventa vischioso e rende molto diffi- 
cile lo svolgimento del rotolo. Si è trovato che questo strato vischioso 
è sempre accompagnato da basso valore isolante. Per evitare, per quan- 
to possibile, l'ulteriore ossidazione, i rotoli di tela isolante vengono 
sempre sigillati con paraffina alle estremità e sugli orli; però con questo 
pon si impedisce l'ulteriore ossidazione, se questa non è stata portata 
al grado necessario durante l’essiccamento. 

Una gran parte della tela isolante è impiegata sotto forma di na- 
siro sugli avvolgimenti, e poichè questi hanno spesso tale forma da 
non permettere l’impiego di un nastro tagliato nel senso della trama, 
la maggior parte del nastro isolante è tagliato per diagonale, ossia sotto 
un angolo, in generale di 45 gradi, coi fili del tessuto. In queste con- 
dizioni è evidente che la massima parte degli sforzi di trazione a cuj 
è soggetto il nastro deve essere sostenuta dallo strato di vernice, poi- 
chè non vi sono fili nel senso di detti sforzi. Fino a che lo strato 
di vernice ha una resistenza meccanica sufficiente per resistere alla 
trazione, la rigidità dielettrica della tela rimane praticamente inva- 


riata. Quando però lo sforzo sulla vernice si avvicina al limite ela- - 


stico dello strato di vernice, questo si allunga rapidamente e la rigidità 
dielettrica del nastro verniciato si abbassa rapidamente, fino a che lo 
strato di vernice si rompe e la rigidità dielettrica si riduce al valore 
corrispondente alla tela non verniciata. E’ questa la ragione per cui 
molti campioni, mentre hanno un’ottima rigidità dielettrica quando 
sono provati in condizioni ordinarie, risultano pessimi provati sotto 
tensione. , 

Nella tabella seguente sono riportate le cifre ottenute per alcuni 
campioni. , 


EFFETTO DELLA TENSIONE SULLA RIGIDITÀ DIELETTRICA DEL NASTRO 
DIAGONALE. 


“i i Rigidità dielettrica a 20° C. : 
con tensione di | Kg. per 
cm. di larghezza del nastro 


volt 


e — — — —  __ ——___—_—— |‘... 
[III = 


| gialla di mm 7,800 
» » >» 4,600 
lo o» è» è» 3,510 
nera » » 10,670 
b » > e 12,3600 


E’ quindi probabile che molte delle perforazioni che avvengono 
nei motori e nei trasformatori dipendano dall’aver richiesto eccessiva 
flessibilità ed elasticità nei nastri tagliati in diagonale, mentre è chia- 
ro che in tali nastri lo strato di vermce, se deve resistere alle tensioni 
meccaniche, non può essere contemporaneamente molto flessibile. 

Seta verniciata. — Dove lo spazio disponibile per l'isolamento è 
molto limitato, si usa generalmente seta verniciata in luogo di cotone 
verniciato poichè, per effetto del potere isolante della seta per sè 
stessa, una seta verniciata ha un valore isolante molto più elevato 
di un cotone verniciato dello stesso spessore. Nel caso idella seta non 
è necessaria l’apparecchiatura che ha tanta importanza per il cotone; 
si vermcia la seta lavata e si ottiene direttamente uno strato molto 
liscio e uniforme. Grazie alla elasticità naturale della seta, non è ne- 
cessario usare nastro di seta diagonale; e questa è una fortuna per- 
chè, appunto a causa dell’elasticità, la produzione di nastro di seta 
diagonale è di grandissima difficoltà tecnica. 

po molte esperienze circa i varii punti sopra specificati,. si 
è riusciti a produrre tessuti isolanti dotati della elevata rigidità die- 
lettrica occorrente, con piccola variazione al variare della tempera- 
lura, di graride resistenza alla trazione, e capaci di mantenere la loro 
qualità per un tempo indefimto. — 

Nastro adesivo. — Fra gli altri prodotti isolanti di cui il co- 
mitato si è occupato vi è 3l nastro adesivo. I principali requisiti p?r 
uesto nastro sono le buone proprietà adesive, che non si perdono con 
l'asciugamento in magazzino, lr non igroscopici e non corrosivi 
rispetto ai metalli nudi. La rigidità dielettrica non è generalmente mol- 
to alta e il tessuto impiegato come base deve essere tale da resistere 
ad elevati sforzi di trazione. Inoltre la gomma deve ad=rire fortemente 
al tessuto in modo da non staccarsi nell'uso. 

Dopo molti esperimenti si poterono soddisfare questi requisiti, co- 
me risulta dalle cifre seguenti: 

| — Spessore: da 0,4 a 0,5 mm. 


2 — Resistenza meccanca. Carico, di rottura Kg. 8,5 per cen- 
timetro di larghezza. 
3 — Rigidità chelettrica - Volt 1300 in media. 
4 — Proprietà adesive: 
a) nastro nuovo: mm 76 al minuto. 
b) nastro invecchiato: mm 19 al minuto. 

Si produce poi buon nastro elettrico adesivo nei colori bianco, 
bleu, giallo, rosso e verde per l'impiego nei motori polifasi o dove è 
necessario identificare o distinguere i conduttori. La rigidità dielettri- 
ca si prova avvolgendo il nastro in uno strato con ricoprimento per 
metà larghezza sopra una sbarra metallica di mm 12,7 di diametro, con 
tensione sufficiente per avere una buona aderenza uniforme. Il voltag- 
gio di prowa si applica per un minuto fra la sbarra metallica e un pez- 


zo di stagnola applicato sopra lo strato di nastro. La prova di acksio. 
ne si fa avvolgendo il nastro con una tensione di Kg 1,785 per cen- 
timetro di larghezza sopra una sbarra di ottone di mm 6,3 di diametro, 
e determin la velocità di svolgimento del materrale con la tenson: 
di Kg 0,357 per centimetro di larghezza. Per # nastro invecchiato a 
110° C. si impiega la tensione di Kg 0,178 per centimetro di lar- 
ghezza. 

Carta verniciata. — Nella imduetria elettrotecnica la carta ver. 
niciata per scopo di isolamento è cl tre tipi: 

A) - Carta oliata —. E un prodotto simile alla tela vemi. 
ciata, per ciò che riguarda la vernice impiegata, salvo naturalmente ch: 
la carta sostituisce il tessuto di cotone. La carta oliata di questo tipo 
si impiega dove to spazio per l'isolamento è limitato, e dove si cerca 
l'economia piuttosto che la resistenza meccanica. 

. B) - Carta verniciata con gommalacca. — E’ impiegata piin- 
cipalmente per costituire lastre o cilindri composti. La carta viene im- 
pregnata con la vernice, e nel caso di lastre è tagliata in fogli delle 
dimensioni volute, che vengono sovrapposti e pres:ati in una pressi 
idraulica con riscaldamento a vapore. Ne risulta una Jastra solid, 
impermeabile e non flessibile che possiede proprietà elettriche abbasten- 
za elevate ed è resistente all'olio e all'umidità. Se occorre formare di 
cilindri, si avvolge la carta verniciata attorno ad un’anîma riscaldata, 
con pressione e tensione considerevoli. 

-C) - Carta impregnata con gomma sintetica — Dove la lastra 
o il tubo composto deve, oltre che avere le proprietà elettriche, res:s*c- 
re a sforzi od urti improvvisi, come nella costruzione dei trasformatori. 
l’impiego di gomma sintetica è preferibile a quello della gommalacca. 

gomma sintetica presenta inoltre il vantaggio che la lastra pu) 
resistere senza inconvenienti a temperature fino a 200° C. ed oltre. 

Il metodo di preparazione negli ultimi due casi è identico, tranne 
che nell'ultimo caso si impiega, per impregnare il prodotto, una “gomma 


sintetica, generalmente sotto forma di prodotto di con one 
fenol-formaldeide, m luogo della gommalacca. Quando le lastre sono 
state pressate, o i cilindrì avvolti, vengono sottoposte ai processi di 
cottura per completare la condensazione della gomma e renderla inso- 
lubile negli alcool e negli olii, ed anche per aumentare la resistenza 
meccanica del materiale aumentandone la durezza. 

Le cifre seguenti circa le proprietà elettriche e meccaniche si 
riferiscono a fogli preparati in base ai risultati delle ricerche di 
comntato : 


parati 


Pegi arr "agi son pregi 

Vemice di perforazione di elasticità Aa i 

kV. Kg. per mma. Kg. per mmg. `’ 
Gommalacca ‘ oltre 25 5,9 12,1 
| Gomma sintetica » 24 4,3 12,3 


La scelta della carta adatta per la fabbricazione di carta :solante 
di ciascuno dei tre tipi ora descritti, è questione di capitale impor- 
tanza. Evidentemente è necessaria l'assenza di acidi. Molto impor- 
tante è anche l'apparecchiatura della carta, e questa deve inoltre avere 
non solo la necessaria resistenza alla trazione, ma anche una elevata 
resistenza allo strappamento. La carta verniciata per formare le lastre 
deve essere praticamente impermeabile ai gas, e l'impermeabiità è un 
buon indice della sua qualità. 

Il lavoro del comitato ha messo in evidenza la necessità di un 
altissimo grado di controllo scientifico nella fabbricazione dei prodotti 
isolanti, e con la tendenza sempre maggiore verso voltaggi più ele- 
vati e verso unità più potenti,-diventerà sempre più necessario un gradu 
di sicurezza anche maggiore. La fabbricazione dei prodotti isolanti, i 
quali sono senza dubbio il punto più debole ci qualunque apparecchio 
elettrico, richiede un sicuro e competente controllo in tutte le singole 
successive operazioni. 

E. C. 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


J. LABOURET -- Analsi armonica di tensioni alternate mediante 
una commutatricei (R. G. E., 12 marzo 1921, vol. IX, n. 11, pa- 
gina 360). 


Il principio del metoclo di misura è assai semplice: esso consi- 
dera una convertitrice monofase non eccitata, a cui si applica sugli 
anelli di corrente alternata la tensione da analizzare. Così la fon- 
damentale come le armoniche producono flussi altevnativi proporzio- 
nali al rapporto fra la loro ampiezza e la loro frequenza, e ciascuno 
di questi flussi può considerarsi, secondo il ben noto artificio, come 
costituito da due flussi rotanti in senso opposto con velocità ango- 
lare pani alla corrispondente pulsazione. Se ora si fa ruotare la con- 
vertitrice al sincronismo rispetto alla fondamentale, uno dei due flussi 
rotanti di pulsazione w resterà fisso nello spazio e, spostando conve- 
nientemente le spazzole di corrente continua sul relativo collettore, si 
potrà leggere su un voltometro a corrente continua una tensione pro- 
porzionale al flusso medesimo e alla pulsazione w. Portando invece 
la convertitrice al sincronismo rispetto alla pulsazione w, si leggera 
un’altra tensione proporzionale a b, wz, ossia all'ampiezza cella se- 
conda armomca e così via. 
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Se la convertitrice ha uno statore, sia pure non eccitato, le mi- 
sure possono essere falsate dal magnetismo residuo che dà per conto 
suo una deviazione al voltometro d corrente continua. Perciò è pre- 

‘ feribile non operare in funzionamento rigorosamente sincrono, ma co- 
mandare la convertitrice con un motore a velocità variabile. Rego- 
lande quest'ultima in prossimità delle singole velocità di sincronismo 
w, W, W, , ecc. sì V il voltometro oscillare lentamente ai due lati 
dello zero (che ideve essere al centro) e la (smi) ampiezza di questa 
elongazione dà la misura proporzionale dell’ampiezza della corrispon- 
dente armonica, ladciove il magnetismo residuo non ha altro effetto, 
che di rendere le oscillazioni dell’indice non simmetriche rispetto allo 
zero. Naturalmente il voltometro deve essere assai robusto e poter reg- 
gere alle forti tensioni alternative che risultano ad esso applicate, 
quando si fa la misura dell’ampiezza delle armoniche. Deve anche 
avere diverse sensibilità, perché l'ampiezza delle armoniche e quindi 
anche la tensione da misurare in corrispondenza di esse sono di so- 
lito assai minori che l'ampiezza della fondamentale e cella sua ten- 
sione raddrizzata. 

Gli inconvenienti dovuti al magnetismo residuo dello statore si pos- 
sonu eliminare sopprimendo n a e facendo l’avvolgimento del 


ig. | 
ig. |. 


ratore non più alla periferia, ma entro scanala'ure chiuse, disposte su 
un cilindro mediano (fig. 1), allo scopo di permettere ai flussi di chiu- 
dersi completamente nel ferro. : 

Se oltre all’ampiezza si vuol determinare la fase relativa delle 
singole armoniche, bisogna ricorrere funzionamento sincrono su 
ciascuna velocità con punti di riferimento ben defmmiti rispetto al- 
la fondamentale (per esempio comandando la convertitrice sempre 
con il medesimo motore sincrono, ma con successivi e diversi ingra- 
naggi pui iii di velocità). Dalla posizione che si deve dare 
alle spazzole per ottenere il massimo di deviazione si può ricavare 
la fase dell’armonica corrispondente. Il princ:pio può applicarsi anche 
al caso delle correnti polifasi, ma la utilizzazione riesce sensibilmente 
più complicata per effetto dei « fattori di avvolgimento » e del vario 
sense di rotazione dei campi risultanti dall'azione delle armoniche. 

Il metodo non sembra aciatto al rilievo di armoniche di ordine 
elevate sia per le forti tensioni alternative prodotte al collettore dalla 
fondamentale, sia per le eccessive velocità che si debbono imprimere 
alla commutatrice. Infatti l'esempio sperimentale che l’A. riporta sì 
estende solo fino alla 7° armonica e pur tuttavia è riferito a una fre- 
quenza fondamentale ‘di soli 10 a 


+ x 
MOTORI (Norme). 


FRANCIS B. CROCKER — Norme per i motori elettrici, (Electrical World 
30 aprile 1921, pag. 977). | 


L’autore si occupa specialmente cel limite di temperatura ammis- 
sibili nei motori elettrici, prendendo in considerazione la diversità di 
opinione esistente fra l'A. I. E. E. le cui attuali « Norme» ammetto- 
no un riscaldamento di 50° mentre la maggior parte delle Case ame- 
ricane si limita ad ammettere un riscaldamento di 40° allo scopo di 
aumentare il margine di sicurezza di funzionamento. 

Le vecchie Norme dell'A. I. E. E. del 1899 ammettevano un ri- 
scaldamento di 50° al di sopra di una temperatura ambiente di 25°. 
Le Norme attualmente in vigore permettono invece una sopraelevazione 
cá temperatura di 50° partendo da un ambiente a 40°, vale a dire 
ammettono una temperatura massima totale di 90°. 

Prima del 1916 le Norme dell'A. I. E. E. raccomandavano pei 
generatori e motori elettrici la possibilità di sopportare un suvraccarico 
del 25% per due ore senza che la temperatura si elevasse più di 15° 
sopra il massimo ammesso per il funzionamento a carico normale. Per 
‘ melor; si raccomandava gnche che potessero sostenere un sovracca- 
rico del 50% per un minuto. 

Dopo il 1916 le « Norme » dell'A. I. i. E. non contengono in. 
vece più alcun accenno alla possibilità di sopportare sovracarichi, 
mentre, come si è visto, elevano fino -a 90° la temperatura massima 
aramissibile. 

L’Autore critica seriamente tale modificazione introdotta nelle 
« Norme » la quale sarebbe, a suo parere, dovuta una inesatta 
valutazione ed interpretazione dei lavori di Steinmetz e Lamme sui ma- 
teriali isolanti, pubblicati nei Transactions A. I. E. E. Vol. XXXII, 
pag. 81 del 1913. 

Con un breve esame critico di tale studi, l’autore mette in evi- 
denza come il risultato degli studi stessi sia quello di mettere in guar- 
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dia contro elevazioni di temperatura sopra i 100° anche «nei punti 
maggiormente riscaldati ». Ora fu proprio basandosi su questi studi 
che l’A. I. E. E. nelle proprie norme ammise per i materiali isolanti 
classificati nella categoria A (come il cotone, la seta, la carta, ecc.) 
una temperatura massima di 105° e conseguenieniente una temperatura 
di 90° nelle macchine. L'autore si meraviglia di questo fatto nel quale 
vece un caso unico nella ingegneria, di trascuranza del fattore di si- 
curezza. 

L'autore riporta anche le conclusioni dell’Electrical Power Club 
circa il soprariscaldamento di 50° sull'ambiente. In esse si mette in 
evidenza che una macchina in tal modo proporzionata è adatta nei 
casi in cui «le condizioni di carico sono accuratamente note e quando 
il motore non debba mai essere soggetto a sovraccarichi ». Le caratte- 
ristiche principali della macchina disegnata col concetto dei 50° sono 
la leggerezza ed il prezzo basso. 

l autore richiama uno studio fatto da lui stesso insieme al Dr. 
Wheeler parecchi anni prima delle ricerche del El. Power Club. In 
esso era messa in evidenza l'importanza che ha, per gli apparecchi 


‘ clettrici come per ogni altro istrumento d'ingegneria, il margine di si- 


curezza, e l'errore che si commette progettando una macchina elettrica 
in base alle condizioni limiti di resistenza. 

Anche l’Electrical Power Club a proposito delle citate norme ckl- 
PA. I. E. E. che ammettono un riscaldamento di 50° scrive nella sua 
relazione: « Le Norme proposte non solo non concedono alcun margine 
di sicurezza ma permottono che gli isolanti sieno impiegati a tempe- 
rature alle quali essi soffrono alterazioni gravi e permanenti ». 

L'autore mette poi in evidenza parecchie imprecisioni di lin- 
guaggio nel testo delle Norme dell’A. I. E. E. i 

Nell’opinione dell’ Autore, nessun fatto sta a permettere una calco- 
lazione delle macchine sulla base di un riscaldamento di 50°. Gli iso- 
lanti classificati nella categoria A non sono stati migliorati nella lore 
costituzione, dopo la compilazione delle nuove norme, di tanto da 
giustificare un aumento di 10° nelle temperature ammissibili. 

E’ impossibile preventivare le condizioni ci carico e di funzio- 
namento tanto esattamente da poter con sicurezza proporzionare la 
macchina fino al limite della sua resistenza, tanto più tenendo conto 
delle altre cause di deterioramento oltre alla temperatura; vale a dire 
le vibrazioni, la polvere, l'umidità, ecc. 

Inoltre è noto che macchine calcolate per la stessa elevazione di 
temperatura, presentano poi sempre differenze di qualche grado all’atto 
del loro effettivo funzionamento; ora una macchina preventivata per 
un riscaldamento di 50° non presenta margine per tali anormalità. 

Ancora è da tenersi conto che una macchina la quale quando 
è nuova presenta al banco di prova del costruttore un riscalclamento 
di 50°, ne presenterà poi uno alquanto più elevato dopo un certo 
tempo di funzionamento, e ciò in seguito ‘all’inevitabile deteriora- 
mento. In questi casi, nei punti di massimo riscaldo, la temperatura 
totale potrà salire ben oltre i 100° ammessi come massimo per gli iso- 
lanti della Categoria A. 

Secondo l'Autore il costo di un motore proporzionato per 40° è dal 
10% al 25% maggiore di quello di un motore proporzionato per 50°, 
Siccome in un impianto mosso a energia elettrica il costo dei motori 
può ritenersi in media del 2 o del 3% del costo totale dell'impianto, 
ne viene che l'economia realizzata coll’installazione dei motori cal- 
colati per 50° si aggira intorno all’1,55% del costo dell'impianto. 

‘economia così realizzata non compensa in alcun modo la perdita 
del largo margine di sicurezza rappresentato dall'adozione di motori 
proporzionati per riscaldamenti di 40° e d'altra parte le maggiori spe- 
se per l'accurata manutenzione richiesta dai motori a 50° riescono cer- 
tamente superiori all'interesse della somma rappresentata dall’104 del 
capitale, che si è risparmiato. 

L'Autore è quinci decisamente favorevole all'adozione di Norme 
che prescrivano come sopraelevazione massima di temperatura nella 


ina rispetto all'ambiente il valore di 40°. 
R. S. N. 
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RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


A. EsAU — Calcolo del coefficiente di autoinduzione degli aerei a 


quadro. (Jahrb. d. drahtl, Telegr. 1920, vol. 16, pag. 164). 


L'A. tratta il caso di telai in cui le spire hanno la forma di un 
quadrato. E’ questo uno dei casi più usati nella pratica. Chiamando 
con a il lato del quadrato (fig. 1), n il numero delle spire avvolte, 
g la distanza fra i piani cì due spire consecutive o passo dell’avvol- 
imento, e con 2 p il diametra. del'filo; il coefficiente di selfinduzione 
L è dato dalla formula seguente (in cui tutte le grandezze sono espresse 
in cm ed L in unità assolute C. G. Sì): 


L=a.n.S 


ove S ci rappresenta la somma di S, + S2. essendo: 


S, = (log, i — 0,524) . 8 


S, = 8 (n — 1). (log, n" -— 0,774) = i: sE 


g n(n — 1) g 
È gt de SO 


Le due grandezze S, e'S, sono funzioni: la prima del rapporto > 


e la seconda dine del rapporto g/a; le possiamo quindi rappresen- 


af 


Fot 
| 


A 

| 
2 i 
| 

i 

i 


tare mediante diagrammi, il cui andamento è indicato dalla fig. 2. 


Le seguenti tabelle ci dànno inolhe i valori di S, e S, in alcuni casi 


a 
a S, 
400 44,74 
800 49,29 
2 000 56,6 
4 000 61,2 È 
10 000 695 S=% (< ) 
20 009 75.0 E 
40 000 80,6 
80 000 86,2 
120 000 89,4 
Si ( SA i n) LL. = € 
a a 
c= 0,002 0,004 0.008 001 002 0,04 
n= 2 43,5 38,- 32,5 30,7 253 ,199 
4 120,7 104,2 87,7 82,4 66,2 50,5 
6 190,- 162,6 135,- 126,3 995 739 
I0 313,9 264,7 215,7 200,1 1529 108,6 
14 425- 354,2 283,5 261,7 195,1 133,5 
I8 527,0 434,9 343,1 315- 2297 151,8 
20 575,4 472,6 3704 3391 2449 1591 


Esempio di calcolazione: 


Si abbia un quadro di sei spire (n = 6), il cui lato sia di 10 metri . 


(a = 1000), e il passo ossia la distanza fra i piani di due spire conse- 
cutive di 0,2 m (g = 20), inoltre il diametro del filo eguale a 
26 = 0,2 cm. i 

Ricaviamo coll’ausilio delle tabelle un coefficiente di selfinduzione 


L = 1000.6 (69,52 + 99,52) == 1,014.10" cm 


Aerei a quadro con una sola spira: In questo caso la formula data 
si semplifica, avremo cioè: 
a 
p 


Laais SaS ( 
poichè per n= 1, la seconda granclezza Ss diventa nulla: La seguen- 
te tabella ci dà i valori del coefficiente L per quadri ad una spira co- 
stituita con filo di diametro eguale a 0,2 cm ed aventi una larghezza 


(a) variabile. 


. u m — —— —  — € -— 


ti 


a (in metri) ! L (in cm) 
l | 4 550 
5 | 29 120 
10 63 900 
40 | 316809 
80 i 678 400 Î 
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Misura del coefficiente di selfinduzione col metodo sperimentale. — 
I metodi sperimentali sono due: Il primo è quello del ponte su cui non 
ci fermeremo; il secondo, giornalmente usato, è quello che utilizza 
la misura della lunghezza d’onda del circuito formato collegando si. 
capi clel quadro una capacità fissa di valore noto. Eccitando il circuito 
oscillante così composto col mezzo di una valvola ionica e valendosi 
di un ondametro campione provvisto di raddrizzatore (detector) e cufha, 
o di una coppia termoeletrica, si determina la condizione di massimo di 
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Fig. 3. 


corrente indolta, la quale corrisponde alla condizione di risonanza. 

Sia à ła lunghezza d'onda emessa, dal circuito oscillatorio e rive- 

lata dall’onclametro, C la capacità del condensatore campione 'posto in 

derivazione sul quadro, il coefficiente di autoinduzione L, si ricaverà 
» 


facilmente dalla formula 
a=2nyYL.C 


e cioè 
22 
L = cea 
47° C 
A rigore alla capacità concentrata C del condensatore fisso si 
dovrebbe aggiungere la capacità distribuita lungo il conduttore del 
quadro. Ma facendo la prima assai grande rispetto alla seconda que- 
st'ultima può trascurarsi introducendo nella formula la sola capacità 
del condensatore. 
M. Sa. 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


S. SANDONNINI — Sul comportamento delle rotaie adoperate come 
conduttori di corrente elettrica, (Riv. Ten. d. Ferr. lt., settembre 
1920, vol. XVIII, n. 3). 


Nello studio degli impianti di linee ferroviarie a trazione elettri- 
ca e nell'esercizio di esse, interessa conoscere il comportamento delle 
rotaie come conduttori. A tale scopo è necessaria la determinazione 
fatta in laboratorio degli elementi caratteristici delle rotaie. 

L'A. premette alcuni schiarimenti sui punti fonc'amentali della 
questione. E’ noto che, per essere questi conduttori in contatto più 
o meno immediato col terreno, la circolazione di corrente avviene 
in essi in modo meno semplice di quanto si verifica nei conduttori 
isolati: nel caso che si considera si hanno infatti derivazioni di cor- 
rente più o meno rilevanti a seconda della natura del terreno e della 
umidità del medesimo, dimodochè i due punti in cui rispettivamente 
viene immessa emessa la corrente nella rotaia vengono a costituire 
due fuochi, fra i quali si svolge un estego sistema ci distribuzione 
di corrente nel terreno. 

Nel corso di alcune esperienze eseguite nel 1914 sul tratto Bus- 
soleno-Meana in collaborazione coi Telegrafi dello Stato allo scopo di 
valutare l'entità del disturbo generato dalle linee di trazione elet- 
trica sulle linee telegrafiche e telefoniche, si ebbe occasione di de- 
terminare questo disperdimento, valutanco l’entità della corrente cir- 
colante nelle rotaie in un punto inte io, pressa poco equidistante 
fra i punti di ingresso e di uscita (Bussoleno-Meana). Si trovò allora 
che soltanto due terzi della corrente percorrevano le rotaie, l’altro 
terzo veniva cisperso per il terreno (causa principale dei disturbi te- 
legrafici) per poi rientrare gradatamente nelle rotaie verso il punto 

1 uscita. 
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Sull’entità e sulla configurazione di questa corrente dispersa influi- 
scono in primo luogo, oltre la natura del terrèno, il più o meno in- 
timo contatto fra questo e le rotaie, le quali ad es. nei passaggi a 
livello vengono a essere comprese nel terreno col quale fanno buon 
contatto, mentre nel nuo della inea, su traverse secche e ghiaia 
asciutta, possono considerarsi quasi isolate; inoltre hanno molta in- 
fluenza i giunti, che, accurati e ben saldati all'atto della posa di un 
binario nuovo, ben presto si allentano e si ossidano costituendo una 
pessima via al passaggio della corrente e quindi favorendo in alto 
grado le derivazioni. 

Stante l’incertezza derivante da 
cisabili, una determinazione fatta in laboratorio degli elementi carat- 
teristici di un tipo di rotaia, punto di vista pratico, ha, si può 
dire, un valore più che altro qualitativo, che però non è privo di in- 
teresse, in quanto serve a ben mettere in luce il comportamento dei 
materiali impiegati. 

O E noto e chiaro il fenomeno delleffetto di pelle, per cui 
la corrente alternata, per la natura magnetica del conduttore, si adden- 
sa alla superficie di questo dando così luogo ad un effettivo aumento 
della resistenza; è opportuno invece chiarire brevemente ciò che riguar- 
da la automduzione. 

Anzitutto quando si parla di coefficiente di imduzione di una 
rotaia si intende che si tratta del coefficiente complessivo rappre- 
sentante il complesso (L - M) della induzione propria diminuita vet- 
torialmente dell'induzione della o delle linee percorse dal correnti 
di ritorno. In altre parole solo riferendosi ad un dato tipo di linca 
per trazione è possibile parlare di un coefficiente complessivo di in- 
duzione di una rotaia. Se invece noi vogliamo esprimere un coeíh- 
ciente che sia un elemento caratteristico del tipo di rotaia esaminato, 
dobbiamo far astrazione dal flusso esterno e limitarci a considerare sol- 
tanto quelo interno alla rotaia stessa, poichè la entità e la distribu- 
zione di questo flusso dipendono dalla natura del materiale che co- 
stituisce la rotaia e dalla sua conformazione. Il coefficiente di indu- 
zione determinato sperimentalmente si riferisce perciò al solo flusso 
interno e costituisce quis allo stesso modo della resistenza, un ele- 
mento caratteristico a rotaia esaminata; e come tale può servire 
per stabilire confronti fra diversi i 

I tipi di rotaia esaminati sono due; 

a) 12 metri, 36 kg per metro; b) 12 metri, 46 kg per metro. 
Le frequenze disponibili erano due soltanto: 15 periodi (per una po- 

tenza molto limitata) e 45 periodi. Oltre alla limitata potenza, l'im- 
pianto a 15 perioci aveva l'inconveniente di offrire una curva di 
tensione di una certa regolarità, ma assai dissimile da una sinusorde: 
con 45 periodi, la curva era regolarissima e sinusoidale. Si insiste 
su questo, perchè solo esperimentando con una data curva di corrente 
è possibile paragonare rigorosamente i valori ricavati da diverse espe- 
rienze, essendo i fenomeni considerati in stretta dì enza non sol- 
. tanto colla frequenza fondamentale, bensì colla legge della variazio- 
ne del flusso nel tempo; in dipendenza quindi anche di tutte le ar- 
m 


uesti elementi non bene pre- 


oniche. 
Nelle figg. 1, 2, 3 sono riportati i diagrammi che esprimono l'an- 
damento, in funzione della corrente percorrente la rotaia, del rapporto 


Rotaia da 36 kg 


R = resistenza a corrente continua - ohm 0.000 40 per 16 m. 
R' = id. id, alternata a 15 ~ 
° L = coefficiente di autoinduzione in millihenry 


Fig. 1. 


fra la resistenza a corrente alternata e la resistenza a corrente con- 
tinua. 

In sostanza la determinazione si riduce a una misura della po- 
tenza dissipata nella rotaia e della tensione ai capi della medesima. 

questo riguardo è noto che, dovendo compiere misure di questo 
genere su linee di trazione elettrica, si va incontro alla grave diffi- 
coltà cella induzione del sistema mono o trifase sui fili di connes- 
sione del wattmetro e del voltmetro, induzione che falsa le indica- 
zioni i i. Nel caso nostro l’inconyeniente era eliminato, 
perchè era ciocco nello spazio anche il campo esterno: dovuto alla 
circolazione della corrente della rotaia; il ritorno della corrente es- 


sendo fatto p mezzo di due cavi isolati posti simmetricamente da . 
alt 


un lato e d ro della rotaia ed aderenti a questa in guisa da fare 


praticamente coincidere l’asse della corrente di andata con quello del: 
4 


` 
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la corrente di ritorno. Ciò a rigore non è ngorosamente esatto, ma 
nei limiti della sensibilità degli apparecchi impiegati è a ritenersi suf-. 
ficientemente prossimo al vero, in quanto l’elettrodinamometro inserito 
in un circuito ausiliario abbracciante una forte area nelle immediate 


Rotaia da 46 kg 


Ampere 160200 50 #00 50 60 . 


R = resistenza a corrente continua - ohm 0.000 527 por 10 m. 
R' = id. id. alternata 


Fig. 2. 


vicinanze del circuito « rótaia-cavi di ritorno» non accusò mai la 
benchè minima deviazione. 

L'induttanza della rotaia rilevata in questa guisa e tradolta in 
cifre dai diagrammi delle figg. 1, 2, 3 è di quella sola che ri- 
sulta dal campo interno della rotaia, come precisamente si di 
voler fare. 

+ Detti diagrammi illustrano chiaramente il fenomeno: da essi ri- 
sulta che per valori della corrente superiori a 200 ampère circa, tanto 
a 15 quanto a 45 periodi, resistenze e coefficienti di induzione sono 


Rotaia da 46 kg 


L = coefficiente di autoinduzione in millihenry 
Fis. 3. 


da ritenersi pressochè costanti; è quindi a questi valori che occorre 
praticamente ziferirsi nell'ipotesi che il valore della corrente in media 
scenda rarameni: negli attuali impianti al di sotto di 200 ampère per 
ciascuna rotaia. 

Questi. dati ricavati in laboratorio costituiscono una serie di coef- 
ficienti abbastanza rigorosi che permettono, unitamente ad altri cri- 
ter}, di stabilire un completo confronto fra diversi tipi ci rotaie da 
impiegarsi per la trazione elettrica. 


Distribuzione della corrente nella rotaia. -— L'addensamento del- 
la corrente alternata alla superficie avverrebbe in modo uniforme sol- 
tanto nel caso di un conduttore omogeneo a sezione circolare. 

In una rotaia ‘invece è da attendersi una distribuzione di corrente 
variabile lungo il perimetro della sezione; più precisamente è da at- 
tendersi che la corrente, tendendo a sfuggire dalle regioni centrali, 


Fig. 4. Fig. 5 


Fig. 6. 


si addensi particolarmente nel fungo e nella suola nelle regioni super- 

ficiali ci questo che sono più lontane dal centro di figura della sezione. 
Una determinazione rigorosa di questo genere presenta grandis- 

sime difficoltà; tuttavia per avere un'idea approssimativa si è cercato © 


e Rara” sugo sus 
= i Pal < 
hat. E. >l. NE 


di valutare l’entità della corrente circolante per tre zone distinte della. 


| aczione, della rotaia: il fungo, l'anima e.la suola. A: questo, scopp 


. venricro. praticate delle piccole. fincatte longitudinali, una ‘alla somn 
e. l'altra alla base, dell'anima, in ‘corrispondenza. a, due. diverse se- 


tra, all: 
ziemi fella, rotaia; queste due finestre. permettevano, la, sigtemazione 
1 un piccolo circuito magnetico racciante successivamente le tre 
regioni considerate della sezione e costituito œa fili sottilissimi di ferro 
dolce, intornò al quale’ era avvolto in modo continuo un avvolgi- 
mento a molte-spire,-che- alimentava -um-voltmetro ordinario oppure un 
elettrodinamometro. sensibile a.. seconda. dell'entità della' f. e. m. da 
misurare (figg. 4, 5, 6). L'insieme veniva perciò a costituire quello che 
comunemente vien detto un trasformatore di corrente: la f. e. m. mi- 
surata era così in diretto rapporto col’ flusso alternativa generato nel 
circuito magnetico ausiliario e-quindi ‘colla stessa corrente attraversante 
la regione considerata. i net a 
I risultati di queste determinazioni sono riassunti nella tabella qui 
sotto riportata: Sue: 


42 °, l4 *, | 45 ® 


Perimetri . . - 33 >» 19 >» 48 > 
1100. 70 » 10 > 20 » 

-Corrente | 200 . TT » 6,8 > 16,7 » 
in 300 . 66 » 8,3 » 25 » 
ampere | 400 . 58 >» 8,5 » 34 » 
700 . 46 >» I7 > 38 >» 


nella quale sono indicati inoltre, -in percento dei valori totali, i peri- 
metri e le sezioni delle zone interessate. Per la corrente di 100 A la 
‘determinazione venne fatta in modo meno sicuro, ricorrendo a un 
termoelemento per la valutazione della tensione alternativa: la rotaia 
esaminata era quella da 12 m e 46 kg. 

In base al fenomeno generale dell'effetto di pelle si sarebbe dovuto 
attendere, almeno per certi valori della corrente, una ripartizione pro- 
porzionale alla superficie esterna delle diverse regioni della rotaia, 
e quindi considerando una sezione, al perimetro esterno di questa. 
Invece vediamo che per basfi valori della corrente (200 A) la corrente 
percorre in parte preponderante la suola, in proporzione cioè assai, 
più forte del perimetro (77% di fronte al 3350). In queste condizio- 
ni, che si può ritenere corrispondano a quelle degli attuali impianti 
di trazione, la corrente per più di due terzi della sua intensità, è re- 
legata nella regione inferiore della suola. A tale riguardo, dal punto 
di vista pratico, l'A. ritiene di poter fare due osservazioni: 


1° L'addensamento di corrente nella suola favorisce le denva- 
zioni nel terreno (specialmente nei passaggi a livello e tanto pù 
se in terreno umido). 


2° Per non distogliere la corrente dal suo cammino preferito 
e quindi per dare ad essa il più facile passaggio attraverso i giunti 
celle rotaie, non è conveniente stabilire le connessioni elettriche deri- 
vandole dall'anima come attualmente si suole fare in prossimità delle 
stecche di giunzione. Infatti questa è la regione meno interessata per 
il passaggio della corrente; il convogliamento di essa a traverso le 
connessioni richiede una deviazione dal cammino preferito con un ad- 
densamento nei punti di contatto, dei quali la cattiva conduttività 
è aggravata da un aumento di induttività davalo all’addensamento sud- 
cetto. 
Perciò, anzichè valersi delle stecche per il contatto elettrico o 
delle ordinarie connessioni praticate fra l’anima delle rotaie con- 
tigue, sembrerebbe opportuno disporre inferiormente alle estremità delle 
rotaie, come si faceva in alcuni vecchi tipi di armamento, una lamie- 
ra (rame o ferro) della larghezza della suola e di lunghezza suffi- 
ciente per posare sulle due traverse più prossime al giunto, e pos- 
sibilmente interponendo una delle solite miscele conduttrici e preser- 


iS interne RE 
Ò RENNA 
UU, (SI, 


Sd 


Fig. 7. ia 


vatrici da ossidazione, che per trovarsi fra due superficie orizzontali 
ben strette non sfuggirebbe tanto facilmente come succede quando 
venga interposta fra stecche e rotaie (fig. 7). E’ importante osservare 
che, secondo quanto è risultato c'a esperienze fatte in laboratorio, 
una lamiera larga quanto la suola e avente una sezione di 1200 mmî 
offre una impedenza dello stesso ordine di grandezza di quella della 
rotaia. 

L'A. ritiene che un sistema di giunzione di questo genere pre- 
senterebbe reali vantaggi rispetto ig attuali: e forse non è da 
escludersi la rtunità di rendere continua la lamina conduttrice sot- 
toposta in modo da costituire un feeder che oltre a facilitare il ritorno 
della corrente nelle concizioni normali di esercizio, lo assicurerebbe 
nel caso di parziale e temporanea rimozione di rotaie per lavori di linea. 
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x- Forni, a per ottano, — Al t°. Marzo 1921 erapo in servizio 
negli Stati, Uniti 408; forni elettrici „per fusione di.;bronzo ed. alte 
Jeghe non ferrose .con..un, aumento di, 147 spll'anno, precedente... 1 
quattro tipi prevalenti sòno C): l'Ajax- yatt usato, per pitone, con 
178 farmi; dl /Bailya.che è.il più antico, usato per. bronzo. gitone, al- 

liruiinia, argento, con da dor il Deiro e, i}, Booth rotante. Un tipo 
A 
i N 


e dà buoni risultati, € il forno a, riyerbaro HI, & Hu costruito 


a Hamilton e Hansell di New, York. In esso gli archi si svilup- 


va, 


pano .trar gli elettrodi e la suola conduttrice. del forno; le vara- 


zioni nella temperatura si ottengono variando la lunghezza degli archi 
fra gli elettrodi, e la suola, e un riscaldamento, attenuato si ha portando 
gli elettrodi a contatto diretto con essa, così da raggiungere. nei ri- 
guardi della regolabilità Je. stesse condizioni di un forno a riverbero 
a combustibile. Il forna ha sezione rettangolare; i tipi piccoli possono 
essere girevoli; i grandi sono fissi. Gli elettrodi entrano nella cupola 
verticalmente e. il loro numero dipende dal tipo di corrente e dalle 
dimensioni del forno. | o 

La suola conduttrice, di carborundum, spostabile e rinnovabile, 
è protetta*da uno strato di particelle di carbone che moderano la com- 
bustione degli archi, introducendo una. notevole resistenza in -serie e 
funzionando come elementi riscaldanti quando si usa l'arco attenuato. 
Le camere di fusione sono laterali e possono scaricarsi insieme o in- 
dipendentemente Tuna dall'altra. L’unica- tensione usata è di 100 V. 
e la regolazione della temperatura è ottenuta variando la distanza 
tra la suola e gli elettrodi. Un impianto da 135-230 kg, che alla Chi- 
cago Faucet Co. serve per ottone rosso e giallo, è costato, pronto al 
lavoro L. 16 200 (oro) e può dare, in una giornata di 8 ore, 6 co- 
late della prima lega e 8 della seconda, con un tonsumo di elettrodi 
di 230 gr. per ogni 100 kWh, col calo di 0,5 - 2%, secondo la coa- 
sistenza del materiale usato. Il consumo .di energia per ogni tonn. pro- 
Dona è di 300- 400 kWh per l’ottone rosso e di 240 - 360 per quello 
giallo. | 


e. m. ad. 


. IMPIANTI. 


Per l'attraversamento dello stretto di Messina. — Ad iniziativa 
dei Ministeri di Poste e Telegrafi e dei Lavori Pubblici, è stata nomi- 
nata con D. R. I1 Agosto « una Commissione tecnica temporanea per 
studiare i mezzi più idonei e le caratteristiche costruttive: più conve- 
nienti per assicurare negli attraversamenti dello stretto di Messina le 
condutture telegrafiche telefoniche e per trasmissione di energia ». 

La Commissione è ‘composta dei Signori: Prof. L. Lombardi, Pre- 
sidente; Ingg. Bonomi, Donati, Fano, Perilli, Vismara, Membri; Bens- 
detti E., Segretano, 


x 


Esperimenti di utilizzazione della forza della marea in Francia. 
(The Engineer, 17-6-21). — La concessione da parte del Governo 
francese di un sussidio per agevolare l'esecuzione di un impianto 
sperimentale per l'utilizzazione della forza della marea sulla costa della 
Bretagna, dovrebbe far ritenere che gli studii già fatti dimostrino la 
possibilità di una prossima realizzazione pratica dei progetti per uti- 
lizzare la forza della marea. Nel proporre la concessione il Ministro 
dei lavori pubblici ha anzi affermato che il problema era risolto,.e 
ciò è certamente vero nel senso che si possiedono tutti gli element 
per utilizzare parzialmente l'energia della marea. La difficoltà consi- 
ste nello sviluppare sistemi che permettano ci far ciò nel modo mi- 
gliore e più economico possibile, poichè quantunque molti sistemi siano 
stati proposti, pochissimi fra essi potrebbero giustificare la spesa per la 
loro esecuzione. Per tal ragione la Direzione delle forze idrauliche pres- 
so il Ministero dei lavori pubblici si propone di raccogliere tutti i dati 
disponibili per stabilire un programma di lavoro sperimentale, con con- 
cetto di accordare concessioni e spendere somme relativamente modeste 
per impianti di prova, fino a che i risultati non giustifichino le spese vi- 
genti necessarie per impianti più potenti. Poche sono le coste sulle quali 
il dislivello fra l'alta e bassa marea permetta l'esecuzione di impianti 
idraulici. Mentre sulla costa dell'Atlantico la marea varia fra 3 c 
metri, essa è di 8 metri a Brest.e ad Havre, di 10 metri fra Dieppe 
e Boulogne e di 15 metri nella baia ci Mont St. Michel. 

Attualmente il sistema ritenuto più pratico dagli ingegneri fran- 
cesi è la creazione di uno o più serbatoi separati dal mare .da dighe, 
in cui gli alternatori siano ‘accoppiati a turbine di tipo adatto al fun- 
zionamento con altezza d’acqua variabile. I sistemi basati su galleg- 
gianti, su arieti idraulici o sulla velocità di correnti, sono ritenuti inat- 
tuabili a causa delle dimensioni e del costo degli apparecchi neces: 
sarî, i quali avrebbero inoltre un rendimento eccessivamente basso. Quan- 
tunque il sistema con più serbatoi possa permettere la soluzione dt 
problema, molte sono ancora le difficoltà da superare per costruire tut- 


(1) Vedi questo giornale, N. 12, vol. VIII, 25 aprile 1921, pag. 273. 
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bine di costo non eccessivo capaci ci funzionare con un dislivello limi- 
tato ad un terzo circa di quello massimo fra l'alta e la bassa marea, 
per costruire le dette turbine con metalli non soggetti a corrosioni, e 
per accoppiare queste turbine a bassa velocità con alternatori a grande 
velocità. Si può inoltre prevedere che la costruzione delle paratoie sara 
molto costosa, a causa dell'enorme volume di acqua che dovrà fluire 
nei serbatoi. Il concetto di ottenere un dislivello d’acqua praticamente 
costante può essere realizzato per mezzo di una serie di serbatoi in 
cascata disposti a varie altezze; ma il sistema è dispendioso e sarà 
forse preferibile assicurare la continuità di produzione dell’energia im- 
pieganclo l'energia intermittente della marea combinata con le centrali 
elettriche prossime o con la distribuzione elettrica nazionale che presto 
o tardi dovrà abbracciare tutta la Francia. 

Pur riconoscendo queste difficoltà, il Governo ritiene che un primo 
passo si debba fare, e propone di costruire un impianto sperimentale a 
circa 25 km da Brest, ad Aber-Benoit, oppure ad Aber Vrac'h. Sco- 
po di questo impianto, che avrà la potenza di circa 3000 kW, è quello 
di raccogliere dati sperimentali, di concretare le difficoltà e di fare un 
confronto. fra varî sistemi. Inoltre il Governo, allo scopo di incorag- 
giare le ricerche, accorda concessioni, quando siano richieste, per at- 
tuare impianti per utilizzare la forza della marea, fra i quali il più 
interessante sarà quello nell'estuario cella Rance, di cui però non è 
ancora stato studiato il progetto definitivo, nè è stato ancora deciso 
sc comprenderà uno o più a ar nel mezzo dell’estuario oppure 
uno sbarramento unico di circa 1500 metri in prossimità del mare. 
Per ora si stanno facendo accurati assaggi del letto dell’estuario, e 
soltanto dopo l’ultimazione di questo lavoro, potrà essere compilato 
il progetto definitivo. Il Ministero dei lavori pubblici, mentre procede 
cautamente per evitare spese inutili, ritiene al tempo stesso che, anche 
se la spesa di impianto di una istallazione pratica risulti elevata, essa 
sarebbe tuttavia giustificata per il fatto che gli impianti utilizzanti le 
maree sono così lonan dalle risorse idrauliche delle regioni montane 
c'a non poter essere economicamente sostituiti da queste. Non bisogna 
in ogni modo dimenticare che per grandi impianti si avranno elementi 
tdi sicuro successo soltanto dove esistano enormi bacini naturali pro 
fondi i quali non richiedano opere d'arte eccessivamente costose. 

Mentre il Governo francese sta studiando cautamente questi impian- 
ti soltanto dal punto di vista sperimentale, per potersi orientare per 
quanto riguarda impianti di grande mole, un ingegnere franco-cana- 

ese, rappresentante a quanto pare di capitali americani, ha presentato 
un progetto per l'utilizzazione della marea nella baia di Mont St. Mi- 
hel. li preventivo dell’impianto ammonta a due miliardi di franchi 
e l’energia annua utilizzabile sarebbe di dieci miliardi di kWO. 
l'energia dovrebbe essere utilizzata per l’elettrificazione delle ferrovie 
dello Stato e per la distribuzione in tutta la Bretagna. i 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Concessioni radiotelegrafiche. — La stampa politica ha pubblicato 
che il Governo italiano mt ire prossmmamente delle gare per 
concessioni radiotelegrafiche. Si tratta di appaltare in tutto o in parte 
le comunicazioni r. t. commerciali con l'estero, a glecorrere dal feb- 
braio 1922. Le ditte concorrenti dovranno dimostrare la loro capacità 
tecnica e finanziaria e avere avuto l'assicurazione impegnativa per 
l’uso della stazione corrispondente all’estero. Saranno preferite le so- 
cietà costituite in Italia con capitale prevalentemente italiano, special- 
mente se costruiscono in Italia 1 radiotelegrafici e radiotelefo- 
nici e se rano mano d'opera e materiale italiano. Le concessioni 
potranno tuttavia esser date a società estere, quando queste di- 
mostrino di possedere titol} di preferenza su qualsiasi società italrarra. 


x 
Comitato Tecnico per le radio-comunicazioni . internazionali. — 
E’ noto che la grande guerra spezzò molte importanti organizzazioni 
internazionali e sospese il periodico necessario rinnovamento di pa- 
reochi accordi, destinati a regolare, sotto determinati aspetti, le rela- 
ziom fra stato c stato. Tra questi accordi sono specialmente notevoli 
la convenzione. telegrafica e quella radiotelegrafica. Della loro rinno- 
vazione, che e dovuto avvenire negli anni di guerra, non si 
potè alona neppur parlare; ed ora se ne sente ogni giorno più vivo 
il bisogno, perchè i vecchi accordi non sono più consoni allo stato 
attuale della tecnica, sviluppatasi con grande rapidità negli ultimi 
anni. x . 
Durante la guerra ristretti comitati tecnici, composti quasi esclu- 
sivamente di militari, trettarono e regolarono rapidamente di volta in 
volta le questioni più urgenti nei riguardi dell’Intesa. Ora, le mede- 
sime organizzazioni, opportunamente ampliate dopo l'armistizio, hanno 
preso l’miziativa di preparare il lavoro per una grande conferenza 
mondiale, che disciplini al più presto la importante e delicata materia. 
In questa otcasione è stata da molte parti sostenuta l’idea di fondere 
la convenzione telegrafica con quella radiotelegrafica, costituendo una 
Unione universale delle comunicazioni elettriche, che detti un'unica con- 
venzione e un unico regolamento. 
Ottenuto il consenso dei papa governi dell'Intesa a tale 
programma di massima, fu convocata l'anno scorso a Washington una 
conferenza preliminare fra i rappresentanti delle cinque grandi po- 
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tenze alleate ed associate (Francia - Gran, Bretagna - Giappone - Italia - 
Stati Uniti), la quale formulò un primo schema di convenzione e di 
regolamento per disciplinare tutte le comunicazioni elettriche. Lo eche- 
ma, redatto in inglese e in francese, e stampato in un volume a cura 
del Governo Americano, fu distribuito da questo per via diplomatica 
a tutte le potenze, come preliminare per la convocazione della con- 
ferenza. Ma nella riunione di Washington non si erano potute trat- 
tare alcune questioni di radiotelegrafia, prevalentemente tecniche, e fu 
deciso di rimandarle ad uno speciale Comitato, che si sarebbe riunita 
quest'anno a Parigi per discuterle e per formulare le risposte da m- 
serire nello schema di convenzione mondiale. 1% 

Il Comitato fu convocato a Pargi per il 21 giugno e vi mter- 
vennero le delegazioni delle medesime cinque grandi potenze, che com- 
prendevano, insieme con i rappresentanti delle principal amministra- 
zioni interessate, anche parecchi fra i più autorevoli specialisti della 
r. t. I capi delle delegazioni erano per la Francia il gen. Fernié, de- 
cano, a malgrado della sua ancor giovane età, idei tecnici r. t.; per la 
Gran Bretagna il col. Blandy benemerito delle applicazioni r. t. alla 
aeronavigazione; per gli Stati Umiti il gen. Squier ben noto pioniere 
delle comunicazioni ad alta frequenza sui fili; per il Giappone il sig. 
Inada, ingegnere principale del Ministero delle Poste e per l’Italia il 
nostro allega prof. Vallauri. I lavori si svolsero, salvo brevi inter- 
ruzioni, durante due mesi e si chiusero il 22 agosto. La delegazione 
italiana, sebbene ridotta per l'assenza del cav. Manzoni e del com.te 
Gabetti, a tre soli membri, ossia al prof. Vallauri, al col. Bardaloni 
e al com.te Raineri-Biscia, potè partecipare intensamente alle discus- 
sioni sia plenarie sia dei sottocomtati, esercita una influenza molto 
notevole nella scelta e nella formulazione delle decisioni da adottarsi. 

saranno prossimamente raccolte in volume e distribuite dal 
Governo Francese a tutte le potenze come seguito allo schema di 
Washington e come nuovo documento preparatorio per la conferenza 
mondiale. Il Comitato di Parigi, oltre a far voti affinchè la riunione 
di questa conferenza (che si presume debba aver luogo a Parigi) sia 
affrettata quanto più è possibile, ha espresso altresì, fra molti altri, 
il voto che le decisioni più particolarmente tecniche da esso adottate 
siano sollecitamente fatte conoscere attraverso la stampa scientifica, al 
fne di sottoporle alla discussione e alla critica degli specialisti di 
egni paese, così da chiarire i punti ancora controversi e promuovere 
le numerose n di cui il Comitato stesso ha affermato la neces- 
sità ed in più casi ha formulato i temi. Dal canto nostro ci riserviamo 
di i sollecitämente a questo gradito compito, rallegrandoci 
per la modernità e la larghezza di vedute, a cui si è inspirato l'auto- 
revole consesso internazionale. 


TRAZIONE. 
Il sistema Cheneau di trazione elettrica sui canali. (Scientific A- 
merican, 14-5-21). — Sul canale Saint-Maurice in Francia ha fatto 


buona prova il sistema ci trazione elettrica Cheneau, costituito da 
una trattrice sospesa a un robusto cavo aereo sistemato lungo il canale. 
Il peso della trattrice serve per darle il necessario sforzo di trazione 
sul cavo, mentre una linea a parte funzionante da trolley le fornisce 
la corrente, e il ritorno di questa si effettua lungo il cavo. -La trattrice 
Cheneau pesa circa 600 kg ed è azionata da un motore completamente 
chiuso di 10 HP a 500 Volt. Due ruote verticali poggiano sul cavo 
sostenendo la trattrice, mentre quattro ruote orizzontali, disposte in 
due paia, servono per stringere i cavo e rappresentano le ruote mo- 
trici, essendo azionate dal motore elettrico. Il motore può essere co- 
mandato dal battello per mezzo di conduttori nel cavo di rimorchio. 


E. C. 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Progetto di una rete di distribuzione d'energia elettrica nella Sa- 
voia. - (Revue générale de l'électricité - 29 gennaio 1921 pag. 147-150) 
— Il Consiglio generale della Savoia ha votato alla unanimità per la 


| creazione di una rete panimoa di distribuzione dell'energia elet- 


trica, sopra uno schema di progetto analogo a quelli che erano stati già 
studiati e proposti per le reti dei dipartimenti di Eure-et-Loir e del 
ura. | 
: Dalle linee generali di questo progetto per il. dipartimento della 
Savoia, esposte brevemente nel ‘presente articolo, appare -che non vi. 
sarà alcuna creazione di nuovi impianti d'energia, ma secondo la legge 
del 16 ottobre 1919 sull’utilizzazione dell'energia idraulica, la rete 
dovrà essere interamente alimentata dalla quota-parte d'energia for- 
nita dagli impianti concessi. i 

I grandi impianti della Savoia si trovano (fig. 1) sui fiumi Arc 
e Isère: secondo il progetto ricordato, la quota-parte d'energia prodotta 


‘ nelle dhe valli di Mourienne e di Tarentaise verrà raccolta da due 


arterie principali, che si congiungeranno presso Chamousset in una linea 
unica diretta verso Chambéry. Da queste arterie principali si dirame- 
ranno linee secondarie conducenti ai capo luoghi di provincia, di dove 
partirà una rete secondaria per alimentare i vari comuni. Per la parte 
amministrativa si creerebbe una società regionale, con filiali in cia- 
scuna provincia per ottenere una migliore sorveglianza, e un servizio 
più accurato. In principio sarebbero rispettate le distribuzioni attuali di 
energia, e in seguito rilevate o aiutate nella loro opera, fornendo ai 
consumatori energia per la forza motrice e per il riscaldamento; cosa 
che finora non è stata possibile ida parte degli ‘impianti esistenti. 
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-H progetto di massima si propone di riunire gli impianti progettati o. In ogni capo luogo di provincia sarà installato un trasformatore 
in costruzione con una linea trifase a 30000 volt, con 3, 7 o 9 fili, per abbassare la tensione. Tutti i 328 comuni verranno alimentati da 
per poter permettere la realizzazione del progetto a più riprese. questa rete, sebbene 70 di essi possiedano già una rete per l'illumina- 
Gli impianti progettati e in costruzione rappresentano circa una po- zione. i 
tenza di 150 000 kW, ci cui 45 000 circa potrebbero essere forniti La spesa per queste stazioni e linee secondarie si valuta a 
alla rete regionale della Savoia. Di questi ultimi, 7500 si possono con- 11 515000 fr. i i ` 
siderare assorbiti dalla illuminazione, 37 500 per gli altri servizi. Pur Nella tabella seguente appare come siano distribuite le spese totali 
prevedendo per il principio un consumo d'energia pari alla metà circa d'impianto, ammontanti a 39-565 000 fr. 
di quello massimo, i piloni saranno costruiti in vista del carico com- 


pleto e in certe località per un carico maggiore, come nel tratto Pont- Arteria di Maurienne 8 992 000. 
Albertin, Chamousset, Bonvillaret. Arteria di Tarentaise 10 480 000 
Per ragioni di economia si è stabilita la tensione di 30000 volt Linea Chamousset - Chambe 2 250 000 
Ld 9 . C) . i . ry 
quale quella che si presenta più adatta nel caso di un carico ridotto, Tronco Termignon Lanslebourg 228 000 
come si prevede per i primi tempi. La sezione dei conduttori verrà pure Circondario della provincia di Chambery 5 340 000 
aumentata ad ogni incontro di centrale, perchè tutto fa supporre che Trasformatori e stazioni di centrali 5 730 000 
la parte bassa della regione sia quella che consumerà più energia, Stazioni inciali 6175 000 
Il < el: e ge ee tazioni provinciali | 
mentre nella parte montana, questa sarà utilizzata entro certi limiti. Stazioni di araz one é srach diva 350 000 
Le stazioni di Chamousset e di Chambery saranno fornite di in- e TE Sia 
terruttori ad olio; le altre su piloni, saranno del tipo semplice e a rar 
coltelli. Totale 39 545 000 fr. 
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Arteria della Maurienne. Essa dovrà alimentare le officine di Ter- Questo totale comprende un margine imprevisto del 20%. Le spe- 
mignone 14700 kW); Bramans (11 000 kW); Le Nant o 000 kW};° se annuali d'esercizio sono previste come segue: 
Avrieux (11800 kW); Le Châtelard (4400 kW); Glandon (3100 ; l 300 000 
kW); Saint Léger (14700 kW); Bonvillaret (25700 kW). Di Interesse al 7% del capitale 2300 
questa potenza totale, 18 400 kW potranno essere assorbiti dalla detta Ammortamento delle linee (2%) 545 000 
rete regionale. La spesa totale è valutata per questi tronchi a 8 992 000 » dei materiali diversi (4%) 14 000 
fr. esclusi i trasformatori. | » dei trasformatori (5%) 595 250. 
Arteria della Tarentaise. Essa alimenterà le officine di Pont de . Manutenzione e imposte 300 000 


Chevril (17650 kW); Vielaire (29400 kW); Séez (7350 kW}; ASIA 
Pont Albertin (29400 kW); Pont de Bozel (3150 kW) Vignoton Totale 4150 250 fr 
(8300 kW); Belleville (4300 kW); Domelin 3900 kW). Di questa i 


potenza totale, pari a 103500 kW, 25700 potranno essere assorbiti In base a queste cifre e ai calcoli fatti, il kW-ora verrà a costare 
ua Te La spesa totale è valutata sui 10 480 000 fr. esclu- dapprincipio fr. 0,15, e in seguito, ad utilizzazione completa dell'im- 
° ianto potrà discende fr. 0,10 kW-ora. 
Linea Chamousset - Chambery. Essa seguirà la strada provinciale i” re suli dai BA ai con riserva, perchè 
e sarà fornita di fili di 8 mm di diametro e di piloni che permettano nà calcoli ci previsione i 
di triplicare la linea. Il prezzo di questa linea, di 30 km può essere ©” p ` 


valutato a 2 250 000 fr: 


a. f. 


| 


15 Settembre 1921 


NOTE LEGALI coco =: 


Concorrenza sleale in materia di lampadine. 


CASSAZIONE DI Torino, 17 luglio 1920 (*): « Commette concor- 
renza sleale il fabbricante che mette in commercio lampadine elet. 
triche consimili a quelle prodotte da altro fabbricante usurpando 
lu denominazione Lux da questo adottata e conosciuta dal pubbli- 
co: art. 5 legge 30 agosto 1918, e art. 1151 Cod. Civile ». 

a Nulla importa in contrario che l'altro fabbricante non di- 
mostri per intanto alcun danno effettivo risentito, dovendosi cio 
riservare alla sede successiva di liquidazione ». 

«Una denominazione industriale definitivamente abbandonata 
può essere assunta in seguito da altro fabbricante senza che ciò 
basti a dimostrare che si tratti di comune denominazione di uso 
pubblico per la quale non possa detto. fabbricante difendersi da 
atti di concorrenza sleale ». 


* 


La Corte ha confermato la sentenza della Corte d’Appello di 
Casale, la quale «escluse il sistema prospettato dalla ricorrente 
(Società Auer) che la denominazione Lux fosse divenuta di uso 
pubblico in quanto numerose altre ditte avessero adoperato noto- 
riamente siffatto vocabolo per indicare oggetti di illuminazione ed 
affini con piena acquiescenza della Società controricorrente (la 
Società Lux); negò che l’Auer avesse acquistato il diritto di usa- 
re tale nome per reticelle a incandescenza e che fosse quindi le- 
gittimo l'operato suo nei confronti della società rivale, e quanto 
alla pretesa sua buona fede non solo ne escluse la sussistenza, ma 
accertò per di più che essa anche per le ordinazioni avute dalla 
sua avversaria ben sapeva che questa era nell’incontrastato pos- 
sesso della denominazione Lux per le sue lampade e relative re- 
ticelle, e tuttavia per sottrarle la clientela si fece a fabbricare 
pur essa e spacciare per proprio conto e presso i medesimi clienti 
quei medesimi prodotti, lasciando credere che fossero somministra- 
ti dalla Lux, consumando con ciò un fatto di ben marcata usurpa- 
zione di nome e concorrenza sleale, ciò che significa che l’Auer 
commise atti illeciti in pregiudizio dell’altra Società non per mera 
colpa, ma con vero e propria dolo, col deliberato proposito di at- 
taccarla nel suo diritto e sottrarle, con siffatte illecite manovre, 
la clientela ». 


x 


« Sotto il secondo punto di vista la sentenza, accertata l’usur- 
pazione della clientela della Lux, cioè un fatto che diminuisce 
il patrimonio e l'utile del „concorrente ed ostacola l'esercizio della 
di lui attività industriaie, ha implicitamente affermata la sussi. 
stenza in genere del danno, perchè ciò ha influito direttamente 
sulla produzione della casa rivale e ha distolto la clientela dal 
fare acquisto dei di lei prodotti ». 

« D'altra parte, trattandosi di fatto doloso, nè essendo sempre 
richiesto un effettivo pregiudizio al concorrente per la sua re. 
pressione, non occorreva che la sentenza si preoccupasse er pro. 


fesso di tale requisito bastando che, di fronte all’esistenza di 


quelle manovre dirette ‘a stornare la dlientela dal commercio lea- 
le, si limitasse a riconoscere, come ha fatto, il diritto della So- 
cietà Ia1x alla protezione contro simile forma di illecita con- 
correnza, lasciando poi all’ulteriore corso di causa la determina- 
zione concreta dei danni risentiti dalla Lux per la violazione del 
suo diritto ». 

«Per altro, non essendo sempre l’azione del danni insepara- 
bile dalla sleale concorrenza costituita da fatti dolosi, non verrà 
meno, perciò, il fatto illecito anche se da esso non venga a ri- 
sultare derivato alcun pregiudizio patrimoniale ẹ non si riesca a 
dimostrare la esistenza ». 


x 


La Corte quindi dia i molti fatti relativi al preteso ab- 
bandono del nome Lun. 

E soggiunge «Ora, sia che si abbia riguardo al fatto del- 
l'abbandono di quel nome, sia che si tratti di atti di tolleranza 
dell’usurpazione, la conclusione trattane in sentenza è ugualmente 
gratificata in linea di diritto, Una denominazione o marchio già 
usato in un industria simile, ma poi abbandonata per qualsiasi 
causa, può essere utilmente adottata da un concorrente sempre 
quando l'abbandono sia certo, e sia esclusa la possibilità di con- 
fusione tra l'anteriore azienda che usava del marchio e la nuova 
che se l’appropria ». 

« Similmente gli atti di tolleranza, più o meno prolungati, 
all'usurpazione altrui non fanno per ciò solo presumere l’abdica- 
zione del proprii diritti sul marchio o nome, potendo trovar spie- 
gazione in altre molteplici circostanze, quali fa poca rilevanza del. 
l'usurpazione che abbia potuto cagionare un pregiudizio insignifi- 
cante, la clandestinità sua e via dicendo, rimanendo per ciò esclu- 


(') Giurisprudenza (Torino), 1920, 824. l 
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sn l’intenzione di rinunciare al marchio o al nome a favore del 
pubblico o dell'usurpatore. Altro sarebbe se la usurpazione si fos- 
se generalizzata e il titolare del nome conoscendo l’abuso, avesse 
fatta acquiescenza e non avesse prese misure per farlo cessare ». 
Ma ciò è escluso nel caso attuale. 


- * 


Vedonsi in argomento le seguenti sentenze della stessa Corte 
di Cassazione: 14 maggio 1920 (?). 24 gennaio 1920 (°), 27 feb. 
braio 1920 (5), 


Avv. CESARE SEASSARO. 


a id. i Da; 705. 
1 id id. id 417. 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Agevolazioni per la costruzione di Impianti idroelettrici e di 
serbatoi e laghi artificiali. 


Decreto N. 700 della raccolta ufficiale delle leggi del Regno 
(Gazz. Uff. N. 139 del 14 Giugno 1921). 


‘ Visti gli articoli 1 e 2 del R. decreto-legge 2 ottobre 1914, . 
n. 1995, che reca provvedimenti a favore della produzione e uti- 
lizzazione dell’energia idroelettrica ; 

Visti gli articoli 50, 51, 58 e 60 del R. decreto-legge 9 ot- 
tobre 1919, n. 2161, sulle derivazioni e utilizzazioni d'acque pub- 
bliche, concernenti "sovvenzioni governative per la costruzione di 
serbatoi e laghi artificiali; Å 

Visto il R. decreto 14 ‘agosto 1920, n. 1285, che approva il re- 
golamento per l’applicazione del Nostro decreto 9 ottobre 1919, 
n. 2161; 

Ritenuta l’opportunità di ulteriori norme per agevolare il 


‘funzionamento delle suindicate opere ed impianti; 


` 


Udito il Consiglio dei ministri; 

Su proposta del Nostro ministro, segretario di Stato per i la- 
vori pubblici, di concerto col ministro segretario di Stato per il 
tesoro; 

Abbiamo decretato e decretiamo : 


R ART. 1. 


Le sovvenzioni governative previste dagli art, 1 e 2 del R. 
decreto 2 ottobre 1919, n. 1995, e 50, 51, 58 e 60 °del R. decreto 
9 ottobre 1919, n. 2161, per Ia costruzione degli impianti idroelet- 
trici e dei serbatoi e laghi artificiali, possono essere vincoiate 
a garanzia di operazioni finanziarie per la provvista dei capitali 
all'uopo necessari. 

A tale scopo il Ministero dei lavori pubblici sentito quello 
del tesoro, ha facoltà di rilasciare, in base allo stato di avanza- 
mento del lavori, certificati di credito scontabili. 


ART. 2. 


‘ L'accertamento del credito verso lo Stato e la conseguente li- 
quidazione della sovvenzione vengono fatti in ragione di una 
quota parte della sovvenzione complessiva, pari al rapporto fra 
l'ammontare delle opere e provviste, quale risulta dallo stato di 
avanzamento, e l'importo preventivo totale dei lavori. 

Per stabilire il rapporto di cui sopra, tanto per le determina- 
zioni dell'importo preventivo totale dei lavori che della spesa oc- 
corsa in base allo stato di avanzamento, saranno adottati come 
prezzi indici quelli del progetio esecutivo dei lavori, presentato 
ai’ sensi degli articoli 21 e 56 del regolamento 14 agosto 1920; 
n. 1285. 


ART. 8. | 
Possono essere rilasciati certificati di credito fino a concorren- 


‘za di otto decimi della sovvenzione sovernativa. 


In caso di decadenza per mancato compimento dell'opera, la 
sovvenzione resta vincolata per la sola parte corrispondente alle 
somme effettivamente somministrate dall'Istituto finanziatore. 

In questo caso l'ammontare delle sovvenzioni vincolate sarà 
portato a compensazione del debito dello Stato verso il conces- 
sionario dell’opera, qualora lo Stato si valga della facoltà di 
acquisto degli impianti a termini del terzo comma dell'art. 22 del 
R. decreto 9 o:tobre 1919, n. 2161. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello 
Stato, sia inserto nella raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti 
del Regno d’Italia, mandando a chiunque spetti di osservarlo e 
Gi farlo osservare. 


Dato a Roma, addì 24 aprile 1921. 
VITTORIO EMANUELE 


Giolitti —- Peano -- Bonomi. 
Visto, Zl guardasigilli: Fera. 
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Il regime delle concessioni idroefettriche nella Spagna. 


Riassumiamo qui brevemente le disposizioni principali del de- 
creto spagnuolo 15 (Giugno 1921 trasmessoci dal Socio corrispon- 
cente Ing. Barucci: 

Sospesa la legge 13 Giugno 1879, le concessioni potranno darsi 
solo a spagnuoli ed a Società spagnuole (costituite e domiciliate 
in Ispagna) essendo in quest’ultimo caso indispensabile che il Pre- 
sidente del Consiglio d’Amministrazione, gli Amministratori de- 
legati ed i Gerenti Direttori con firma sociale siano spagnuoli. 
I sudditi stranieri non potranno occupare più di un terzo delle 
altre cariche. Neppure potranno cedersi - trasferirsi nè affittarsi, 

Je dette concessioni se non a persone od entità che riuniscano i 
-= requisiti necessari, 

Le concessioni hanno la durata massima di sessantacinque an- 
ni, decorrenti dal principio dell'esercizio. Trascorso il termine tutte 
le” opere, macchinari, linee di trasporto, ecc., passeranno allo 
Stato. 

Il Governo potrà esigere, all’atto della concessione, che tutta 
o. parte dell'energia sia destinata a determinati servizi pubblici. 
Così pure il concessionario è obbligato a consegnare l'energia 
eccedente quella concessagli, alla futura rete generale di distri- 
buzione di energia elettrica, alle condizioni che verranno stabilite. 

Negli impianti eccedenti i 1000 HP potrà imporsi ai conces- 
sionari l’obbligo di cedere il 5% dell'energia prodotta al Co- 
mune, allo Stato od alle Deputazioni provinciali, per servizio pub- 
blico, al prezzo di costo, che fisserà il Governo, senza ulteriore 
ricorso, concedendo un ridotto interesse industriale. 

Tutti i materiali e macchinari impiegati per gli impianti du- 
vranno essere di produzione e fabbricazione spagnuola a meno che 
si dimostri alla Commissione protettrice della produzione nazio- 
nale, l'impossibilità assoluta di ottenerli perchè non si producono 
in Ispagna. 

Gli attuali, concessionari di impianti idraulici saranno rispet- 
tati in tutti i loro diritti, però per le modificazioni e per gli am- 
piiamenti dei loro impianti dovranno utilizzare esclusivamente 
materiali e macchine di produzione e fabbricazione spagnuola. 


LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


CONSIGLIO SUPERIORE DELLE ACQUE. — SERVIZIO IDROGRAFICO. 08- 
servazioni pluviometriche raccolte nella Sicilia negli anni 
1916 e 1917 (Roma — Cooperativa Tipografica Minerva — 


1921). x 
LO STE8S0 — ©sacrvazioni pluviometriche raccolte nei bacini con 
foce al litorale della Campania negli anni 1916 e 1917. 


(Roma — Cooperativa Tip. Minerva — 1921). 

Ixo. ETTORE Lo Ciano. — Calcolo rapido delle travi più econ'umi- 
che di cemento armato sollecitate a flessione semplice. — 
(Estratto dal «Giornale del Genio Civile» — Anno LIV — 
1921 — Roma — Stabilimento Tipo-Litografico del Genio 
Civile). 

ING. GAETANO IVALDI. — La pressione d'urto e quella dei gas se- 
condo il metodo sperimentale. Estratto dal « Politecnico » N. 
6 — 7, (1921 — Società Editrice Libraria — Milano). 

De Cristoforis). 

Inc. ETTORE VianoLI. — Ferrovia Genova-Borgotaro --- Cenni 
comparativi sui progetti 1902 — 1905 — 1912 — 1920. (Parma, 
Tip. Riunite Donati, 1921.) 

Radietelegrafonia Espanola. — 
tinua — Transmisores, receptores y amplificadores de la ©. 1. 
T. — Descripcion, teoria, funcionamiento e instrucciones pra- 
ticas para su manejo for RUFINO GEA y Sacasa de la Escuela 
Superior de Telegrafia. (Pubblicazione del « Telegrafo Espa- 
nol» Madrid, 1920). 

GASTONE CAVALIERI. — Ingranaggi. 
segni originali del’ Autore. - Anno 1920; prezzo L. 18,50). 
Ina. Giacomo Bucin. — Contributo alla teoria delle turbine idrau- 
liche veloci, Estratto dalla Rivista «L'Industria » 1920, Vol. 
XXXIV — N. 23 e 1921 Vol. XXXV — N. 2-4-6. (Tipagrafin 

Arti Grafiche Varesine — Varese). 

Iron and Steel in Sweden edited and published under control of 
and in Cooperation with Jernkontoret by Aktiebolaget Sven- 
ska Teknolog «foreningens» Forlag (Stockholm — Sweden). 


LESLIE ATCHISON, D. MET. B. — Engineering Steels an ewrposition 
of the properties of Stecl for Engineers and users to secure 
ccononiy in working and efficiency of result (London Macdo- 
nald e Evans — 29 Essex Strett, W. C. 2. 1921 — mig. 396 


— prezzo 25/s. — net). 
ING. MARIO ]BRIGIUTI. — Memorandum per lVIngegnere industriale. 
Fomnulario e tabelle — idraulica -— motori termici — elet- 


trotoenica. (Soc. An. Libraria Italiana,. 1920). 
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Asso.ciazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI PALERMO 
Adunanza del 30 Luglio 1921, ore 17. 


ORDINE DEL GIORNO DI CONVOCAZIONE 


1) Comunicazioni della Presidenza; > 
2) Elezione di due nuovi Consiglieri della Sezione; 
3) Elezione di un nuovo Delegato al Consiglio Generale. 


SUCCINTA RELAZIONE DELL'ADUNANZA - VOTAZIONI 


Sono presenti i soci: Ing, Trossarelli, Ing. Acanfora, Prof. 
Dina, Ing. Lo Presti, Prof, Mastricchi, Sig. Trevisan, Ing. Senn, 
Dott, Sellerio, Sig, Mallone, Ing. Polizzi, Ing. Giannona, Prof. 
Arena, Ing. Raverta, Sig. Marchetti, Ing. Pedarzini, Ing, Casella, 
Ing. Bernasconi, Ing. Sartori, Ing. Marino, Sig. Tomasini. 

Aperta la seduta in seconda convocazione alle ore 17 il Pre. 
sidente con brevi e degne parole commemora il Prof. Moisè Ascoli 
tolbosi repentinamente la vita il 5 Luglio e comunica ai soci H 
testo di un telegramma di condoglianze inviato alla famiglia, e 
la risposta della consorte Sig.ra Liliah Ascoli Nathan. 

Comunica quindi l'adesione dei nuovi soci: Ing. Pederzini, 
Comm, Squatriti, On.le Drago, Società Minerarie Siciliana, Società 
Solfifera Siciliana, Ing. Maisano, Ing. Severino, Sig. Mallone, Sig, 
Marullo, Sig. Apostolo, Sig, Carusi, Comm, Paratore, Fabbrica 
Chimica Arenella, Marchese Artale, Sig. Bertini, Sig. Tomaso, 
Sig. Carradori, Ing. Polizzi, Sig. Mariano, Ing. Oianciolo, 

Dà notizia della seduta tenuta a Roma dalla Commissione 
pel lavoro delle Sezioni, il 19 Aprile ultimo scorso informando delle 
decisioni prese ed invita a nominare una Commissione di propa. 

ganda che ad unanimità risulta così detta: 


Prof. Ing, Alberto Dina; 
Sig. Lorenzo Marchetti; 
Prof, Felice Mastricchi, 

Comunica ancora il desiderio della Presidenza Generale che 
la nuova categoria dei soci vitalizi e perpetui abbia un buon nu. 
mero di soci e invita quindi a far la maggiore propaganda perchè 
sa esaudito tale giusto desiderio, 

Dà notizie dello stato di preparazione del prossimo congresso 
dell'’Ottobre in Sicilia invitando i colleghi tutti della Sezione a 
voler cordialmente collaborare perchè esso abbia un ottimo ma 
sultato. 

Infine invita i soci alla votazione per la nomina di due Con- 
siglieri della Sezione in aggiunta agli attuali, avendo la Sezione 
superato il mumero di 50 soci, e di un nuovo Delegato al Consi. 
glio Generale, 

Risultano eletti a pieni voti: 

a Consiglieri: Prof. Michele La Rosa, Ing. Edoardo Senn; 
a Delegato al Consiglio Generale: Prof, Alberto Dina. 


Dopo una cordiale convensazione su alcuni problemi tecnici 
interessanti le industrie locali, sulle modalità del Congresso e sullo 
sviluppo da dare alla Sezione di Palermo, dietro invito dei Sigz. 
Ingg. 'Trossarelli e Prof. Dina componenti il comitato per le ono- 
rauze a Giuseppe Colombo, i soci tutti sottoscrivono da propria 
adesione versando il relativo contributo, 
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Di L'autorità della nostra Associazione sarà an ancora | 


maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- ; 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle | 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano ; 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
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volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- | 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 


tuiranno il patrimonio inalienabile dell’ Associazione. e.| 
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I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


Il prossimo Congresso in Sicilia. 


Solo venti giorni ci separano dal XXVI Congresso sociale, al 
quale sarà particolarmente dedicato il prossimo fascicolo. Le iscrizioni, 
che giungono numerose all'Ufficio Centrale, già assicurano alla Riu- 
nione quel successo che l'eccezionale interesse del programma faceva 
facilmente presagire. 


Ricerche sperimentali e progressi industriali. 


n 


Quante voke si è insistito, specie in questi passati anni di guerra, 
sulla necessità di un più intimo, più continuato contatto fra scienza ed 
industria! E quanti progetti udimmo formulare, quante iniziative vc- 
demmo delinearsi che purtroppo non sono pressochè più di un ricordo! 
Col più vivo piacere salutiamo pertanto gli assai rari esempî di 
studi e di ricerche scientifiche sviluppatisi nei laboratori di qualche il- 
luminato e potente nostro industriale. Fra queste annoveriamo oggi le 
ricerche dell'Ing. EMANUELI sui cavi trifasi ad alta tensione, le quali 
continuano una nobile tradizione di una delle poche Ditte italiane che 
ha sempre con grande amore curato i suoi laboratorî sperimentali. La 
lettura dell’interessante lavoro dell’Emanueli ci mostra ancora una volta 
come ormai, allo stato di sviluppo odierno della tecnica, ogni piccolo 
progresso industriale rappresenti quasi sempre il frutto di lunghe, pa- 
zienti e: metodiche ricerche: i tempi della genialità, dell’improvvisazio- 
ne, dell’empirismo, sono ormai tramontati e senza voler diminuire il 
valore dell'ingegno umano, divinatore ed inventore, si può ben affer- 
mare che esso a ben poco può giovare se non si appoggia a serietà di 
studî ed a metodo di ricerca. 

Ancora vogliamo notare come le interessanti conclusioni dell’ Ema- 
nueli, come quelle recenti, del Dott. Sacchetto, che ad esse si colle- 
gano, siano un po’ il frutto di quei metodi di misura potenziometrici, 
applicati alle grandezze alternate, che si affermano ogni giorno più 
nella pratica industriale, anche se continuano ad essere più o meno 
ignorati dai nostri insegnamenti ufficiali! 


La sospensione dei motori per trazione. 


Meccanica ed elettrotecnica sono continuamente collegate presso- 
chè in tutte le applicazioni elettriche, ed è ben raro il caso che non si 
presenti al costruttore contemporaneamente ad un problema elettrico lo 
studio di una quistione meccanica senza la risoluzione della quale nem- 
meno il primo si può risolvere. E’ quindi necessario che ogni costruttore 
elettrotecnico sia qualcosa di più che un semplice dilettante di mecca- 
nica, affinchè egli possa sro sicuramente e speditamente nella 
sua via, senza pregiudicare la propria conoscenza di un'arte coll’igno- 
ranza dell'altra. 

In uno dei campi della elettrotecnica però questa connessione fra 
problemi meccanici ed elettrici raggiunge il massimo dell’intimità, ed 
è nelle licazioni di trazione. Non è raro il caso di locomotori elet- 
trici che haao fallita la prova per esclusiva deficienza della parte 
meccanica, mentre d'altra parte si deve riconoscere che un grande 
coefficiente per il suocesso del sistema trifase nella grande trazione 
ferroviaria fu l'invenzione della biella triangolare che facilitò grande- 
mente la costruzione dei locomotori di elevata potenza. 

" in base a queste considerazioni che i nostri lettori leggeranno 
con piacere l'articolo dell'Ing. TURRINELLI nel quale si descrive un 
nuovo -sistema di sospensione per motori di trazione. Esso fu inizial- 
mente studiato per sostituire nei veicoli stradali elettrici la nota sospen- 
sione tramviaria (alla quale, nonostante i suoi difetti, risale tuttavia 
buona parte del successo delle tramvie elettriche); ma come l’A. fa 
osservare, può applicarsi anche a costruzioni più complesse, come ad es. 
ai grandi locomotori. 

La soluzione proposta dall'A. appare assai ingegnosa e di una 
estrema semplicità, ciò che nelle applicazioni meccaniche di trazione 
riveste una grandissima importanza. Essa tende ad eliminare ogni 
possibile urto o strisciamento fra il pignone e l'ingranaggio della coppia 
di riduzione, sopprimendo i perniciosi effetti delle ecosse che il veicolo 
subisce durante la sua marcia. Le prove eseguite dall'A. su veicoli sog- 
getti a scosse ripetute (camion benzo-elettrici e simili) hanno dato ri- 
sultati ottimi ed ha perciò grande interesse la possibile applicazione del 
nuovo sistema alla trazione elettrica su rotaie. Basterebbe Jun come l'A. 
scstiene, si potesse, in grazia al nuovo sistema, portare i rapporti di ridu- 
zione dai valori attuali di 1/4 o di 1/5 a valori di 1/15 o di 1/20, per- 
chè la costruzione delle automotrici elettriche venisse « rivoluzionata » 
con l'adozione di motori molto più veloci e quindi meno costosi e meno 
ingombranti. LA REDAZIONE. 


RICERCA SPERIMENTALE DELLA DISTRIBU- 

ZIONE DEL GRADIENTE DI POTENZIALE 

NEI CAVI TRIFASI O 0 0 0 0 O0 
Ing. LUIGI EMANUELI 


Comunicazione alla Sezione di Milano 


15 Luglio 1921 


Quanfo si è scritto in questi ultimi tempi sull'argomento per opera 
di Atckinson, Davis ed altri ci ha indotto a render noti gli studi fatti 
nel Laboratorio di ricerche della Società Italiana Pirelli sia per la 
forma in cui risultati sono stati raggiunti, che permette la facile appli- 
cazione, sia per l'accuratezza impiegata nelle misure, che assicura una 
grande attendibilità dei risultati. 

Le ricerche hanno consistito nella esplorazione del campo elettro- 
statico in una serie di cavi trifasi seguendo un metodo analogo a quello 
seguito da Atckinson e basato sulla corrispondenza tra i fenomeni elct- 
trostatici e quelli di conduzione elettrica. 

Consideriamo infatti da un lato una serie di superfici conduttrici 
elettrizzate disposte in un mezzo dielettrico e dall'altro superfici con- 
duttrici di identica forma in un mezzo conduttore quale potrebbe essere 
un bagno elettrolitico, e queste superfici siano mantenute ‘a potenziali 
identici a quelli delle superfici corrispondenti nel mezzo dielettrico. 

La distribuzione del potenziale è la stessa nei due casi; al flusso 
di induzione 

dv 
dx 


attraverso ad una data superficie e proporzionale alla capacità induttiva 
specifica del mezzo, corrispondendo il flusso di corrente 


jo” 


proporzionale alla conducibilità del mezzo. 

La soluzione del problema relativo ad uno dei casi offre la solu- 
zione dell'altro. 

Abbiamo quindi costruito dei modelli di cavi nei quali al posto 
dell’isolante abbiamo messo un conduttore, per sperimentare il problema 
dinamico, infinitamente più semplice di quello elettrostatico. 

In una vasca di vetro piena d’acqua che doveva fornire il mezzo 
conduttore erano immersi quattro elettrodi, costituenti un modello in 
scala molto grande di un tratto di cavo; tre elettrodi cilindrici formanti 
i tre conduttori, con un tubo che li circonda raffigurante il tubo di 
piombo del cavo. Il tratto di cavo è limitato al di sopra dalla super- 
ficie libera del liquido, al di sotto dal fondo del recipiente di vetro. 

L'esplorazione del potenziale è resa facile nel seguente modo. 

Come si vede nella fig. 1 la vasca di vetro riposa sopra un piano 
che può essere inclinato mediante le tre viti di livello A e che porta 
a sua volta una tavoletta 7 che può essere portata in piano orizzontale 
mediante le viti di livello B. Sulla tavoletta è fissato un foglio di disegno 
e su di essa può scorrere una riga R che è rappresentata a parte nella 
fig. 2. 
‘ La riga è doppia, formata cioè da due righe mantenute ad una 
certa distanza da blocchetti di legno. Una delle due righe può scorrere 
sulla tavoletta mentre l’altra viene a trovarsi sotto la tavoletta stessa 
come si vede dalla fig. I. 

Alla riga inferiore è fissato un pendolino, formato da un cilin- 
dretto pesante, sospeso ad un sottile filo metallico, e portante, sul pro- 
lungamento di questo, un comune ago da cucire. La punta dell’ago 
per la lunghezza di 3 o 4 mm è immersa nel liquido e forma l’organo 
di esplorazione del potenziale. Sulla riga superiore scorrente sul tavo- 
lino è fissata una lastrina di ottone che-appoggia ŝul (foglio di disegno. 
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In essa lastrina è praticato un forellino che, a tavoletta livellata, ha 
il suo centro sul prolungamento del filo a piombo formante l'organo 
esploratore. In questo modo il punto esplorato può essere con molta 
precisione fissato sul disegno. 


Fig. 1. — Disposizione degli apparecchi usati per l'esplorazione del campo. 


Non entro in dettagli per descrivere come si possa verificare che 
tutte le condizioni per l'esattezza del metodo siano soddisfatte perchè 
sono evidenti di per sè. 

Curata la perpendicolarità degli elettrodi movendo le viti di li- 
vello A del tavolino che porta la vasca, (cosa del resto che non è 


1 
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Fig. 2. — Riga doppia con lastrina metallica forata, ee ed ago usati nell'apparecchio di 
riproduzione sul disegno delle linee equipote 


necessario eseguire con grande precisione data la piccola lunghezza 
dell'ago di esplorazione), livellato il tavolino T, vengono riportati sul 
disegno gli elettrodi usando dello stesso sistema di esplorazione; dopo 
di che si è pronti per il rilievo del potenziale nei diversi punti. Prima 
di indicare quale sia il metodo seguito per la misura del potenziale 
dirò che si è sempre proceduto nel modo seguente. Determinata la con- 
dizione di equilibrio per un determinato potenziale si spostava il pen- 
dolino, mantenendo la condizione di equilibrio elettrico; si percorreva 
così una linea equipotenziale che veniva riportata per punti sul foglio 
di disegno fissato alla tavoletta. 

Per evitare i fenomeni di elettrolisi i potenziali dei tre conduttori del 
cavo erano alternati sinusoidali alla frequenza di 42 periodi. Tuttavia 
si sono incontrate notevoli difficoltà ‘per ridurre a valori trascurabili la 
forza elettromotrice di polarizzazione. Si è raggiunta una condizione 
di cose soddisfacenti usando elettrodi nichelati, acqua distillata del 
commercio come elettrolita, ed una tensione tra gli elettrodi molto più 
clevata di quella usata da altri e precisamente dell'ordine di 120 Volt. 
Vennero eseguite numerose verifiche esplorando la distribuzione del 
potenziale tra due elettrodi cilindrici a sezione circolare concentrici raf- 
figuranti un cavo ad un solo conduttore. 

In questo caso la distribuzione del potenziale è perfettamente 


calcolabile e i risultati sperimentali controllabili. Le differenze trovate 6 


fra i valori calcolati del gradiente di potenziale nei diversi punti e quelli 
dedotti dalla misura non hanno mai superato il 2%, esattezza che ab- 
biamo ritenuto sufficiente. 

Per determinare la distribuzione -del pofenziale in un cavo trifase, 
anzichè applicare ai tre elettrodi un sistema di tensioni trifasi e de- 
terminare in ciascun punto il potenziale in grandezza ed in fase, si 
è preferito procedere nel modo seguente: 

Le tre tensioni da applicare ai tre conduttori del modello del cavo 
sono state ricavate dai tre estremi secondari di uno sfasatore trifase il 
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cui primario era alimentato in monofase. Il che equivale ad avere tre 
bobine spostate di 120 gradi che possono essere orientate comunque in 
un campo magnetico alternato. Per le differenti posizioni del rotore 
dello sfasatore le tre tensioni secondarie naturalmente in fase fra di 
loro, assumevano quindi dei valori efficaci corrispondenti alla proiezione 
sopra un’asse verticale di tre vettori spostati luno rispetto all’altro di 
120°. In questo modo si poteva alimentare il modello di cavo con tre 
tensioni alternate sinusoidali, i valori efficaci delle quali corrispondevano 
ai valori instantanei di un sistema trifase. L'esame di un periodo com- 
pleto poteva essere fatto rilevando i potenziali nei diversi punti del 
cavo per diverse posizioni del rotore dello sfasatore spostate tra di loro 
di una conveniente porzione di giro. 

Data la simmetria del cavo trifase e del sistema di tensioni appli- 
cate, si è visto che era necessario rilevare i punti solo entro 1/12 d 
periodo, nei limiti del quale si sono fatti rilievi di 5 in 5 gradi. Per 
ogni modello di cavo si sono così costruite sei tavole rappresentanti 
le linee equipotenziali di decimo in decimo della tensione massima 
applicata. l 

Resta ora a descrivere il procedimento usato per determinare il 
potenziale del punto esplorato. Ci riferiamo allo schema della fig. 3 
nella quale si vede lo sfasatore alimentato in monofase che alimenta 
a sua volta il modello di cavo. Tra il centro ed uno dei conduttori 
è derivata una resistenza molto grande (ohm 100000) lungo la quale 
si ricerca la differenza di potenziale da opporre a quella esistente tra 
i: punto nel quale s? trova l'ago esploratore e il cilindro esterno assunto 
come a potenziale zero. Tra l'ago e il punto mobile della resistenza 
‘è inserita la bobina mobile di un elettrodinamometro del tipo studiato 
dal Prof. Barbagelata e dallo scrivente. Le bobine fisse sono alimentate 
da una corrente separata, in fase colla corrente alimentante il cavo. 

La sensibilità del metodo era nelle condizioni descritte assai elevata 
€ permetteva una accuratezza assai superiore a quella che si poteva 
raggiungere nel traccrare sul disegno la distribuzione del campo. 

L'unire alla presente pubblicazione tutte le tavole sarebbe stato ua 
lavoro lungo e forse superfluo, e abbiamo creduto preferibile riunire 
in forma di tabella i risultati più interessanti, espressi direttamente col 
valore del gradiente nei punti dove questo è massimo o dove offre par- 
ticolare interesse in relazione alla ‘costruzione del cavo. 

Ad ogni modo per dare un'idea della distribuzione del campo 
rei cavi trifasi riportiamo alcune tavole nelle quali sono pure contenute 
le indicazioni atte ad illustrarle (figure 4-5-6-7-8-9-10-11-12). 

I gradienti furono ricavati tracciando sulle tavole sperimentali una 
retta passante per il punto dove interessa il gradiente e nella direzione 
perpendicolare alla linea di livello in quel punto. Si tracciava quindi 
un diagramma nel quale ‘le ascisse rappresentavano le lunghezze misu- 
rate sulla retta stessa partendo da una origine scelta opportunamente, in 
ordinate i valori del potenziale rilevati sul disegno nei punti dove le 
linee di livello taghiavano la retta segnata. Si tracciava quindi la curva 


d.v 
derivata rappresentante i valori Iae quindi il gradiente. In questo modo 


si otteneva maggiore accuratezza nella interpolazione tra due linee di 
livello. 
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Fig. 3. — Disposizione schematica degli apparecchi per l'esplorazione del campo. 


Per i gradienti tangenziali alle superfici delle anime si sono tracciati 
sulle tavole i circoli rappresentanti la intersezione delle superfici delle 
anime col piano del disegno e portata in diagramma la distribuzione 
del potenziale in funzione della lunghezza dell’arco dei circoli segnali 
partendo da un punto arbitrario. Derivando la curva si otteneva 
gradiente lungo la superficie dell'anima. 
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Nei punti vicim alla superficie dei conduttori per maggior accu- 
ratezza si misurò il potenziale e si determinò la distanza dal conduttore 


con un catetometro essendo troppo incerto il valore della distanza stessa - 


misurato sul disegno. 
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b) Il gradiente tangenziale massimo che si verifica nel tratto 


compreso tra i punti di tangenza delle tre anime (fig. 13, b). 
c) Il gradiente radiale nel punto di tangenza delle anime come 
segnato nella figura 13, c. 
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Fig. 4-5-6-7-8-9-10. — Cavo trifase alimentato in trifase. - Sezione retta delle superfici equipotenziali in vari istanti del periodo. 


Fig. 11. — idem. - istante in cui una fase passa per il valore 0. 
Fig. 12. — Cavo trifase alimentato in monofase: due conduttori collegati al piombo | 


I gradienti che maggiormente interessano sono i seguenti: 

a) Il gradiente radiale massimo che si verifica sempre presso la 
superficie del conduttore a potenziale più alto, lungo una retta passante 
per il centro del conduttore ed un punto compreso tra il centro del 
cavo ed il punto di tangenza dell’amima a potenziale più alto con una 
delle altre due (fig. 13, a). L'istante del periodo in cui il massimo si 


verifica corrisponde al potenziale 1 per uno dei conduttori e — 0,5 per 
gli altri due. 
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d) Il gradiente tangenziale nello stesso punto lungo la superficie 
tra le anime e i rierapitivi esterni (fig. 13, d). 

Questi gradienti e il loro variare durante il periodo sono segnati 
nella Tabella I. come risultarono dagli esperimenti fatti. Le figure 
14-15-16 servono d'illustrazione alla tabella. 

Descritto così il metodo di ricerca non resta che esporre i ri- 
sultati ottenuti. 

Si fece il rilievo della distribuzione del) potenziale su 5 modelli 
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di cavo trifase del tipo normale e cioè con spessore uguale tanto per 
i conduttori, quanto tra i conduttori e il piombo, ottenendo come risul- 
tato delle tavole mostranti le linee equipotenziali nei 
siderati. 


varî casi con- * 


SOLLECITAZIONE NORMALE 


iderato 


I risultati esposti in forma di tabella non sono comodi per il calcolo 
del cavo trifase, meglio è esprimerli in forma di curve basandoci sui 
seguenti concetti: 

Consideriamo innanzi tutto due cavi tali che le loro sezioni siano 
figure simili: basta che siano nello stesso rapporto di similitudine è i dia- 
metri dei conduttori dj e ds o i due spessori isolanti: 

di tea, 
i si 
Supposto di conoscere il gradiente g; di potenziale in un determinato 
punto del primo, è facile calcolare il gradiente gs nel punto corrispon- 
dente, del secondo. l 
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Fig. 13. — Sollecitazioni in punti particolari. a) gradiente radiale massimo; b) gradiente 
tangenziale massimo; c) gradiente radiale nel punto di tangenza anime; 
d) gradiente tangenziale nel punto di tangenza anime. 


Infatti supponiamo dapprima che le differenze di potenziale in giuoco 
siano le stesse per i due casi. Il gradiente di potenziale in un punto 
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della prima figura è il rapporto tra la differenza di potenziale tra due 
punti infinitamente vicini e la distanza tra i due punti: nella seconda 
figura immaginiamo di considerare i due punti corrispondenti, la diffe- 
tenza di potenziale sarà la stessa ma la distanza sarà variata nel rap- 


UNA FASE A TERRA 


5 , E 
E i Gradiente radiale Gradiente tangenziale masimo Gradiente radiale | Gradiente tangenziale massimo 
massımo massimo 
a. 7 | 
È . -o n š . ° 
d | Eie] Gnd. | Terion] Cond [Fer Grad. Teisione Grad. Kim Grad. | Tensione! Grad. fra Grad. [Tensione Grad. 
pa e eee a =< Lea = "=== TTT asi PA 
0.05 — 0.5 | 0.0068 ‘- 0.5 + 1,500] 0.060 0 0.0079 peo 0.0072 || -+ 1.500] 0.0072 || °° 
0.049 — 0.574 0.0065 | — 0.423 + 1.732] 0.064 0 0.0080 || + 0,866 0.0081 || -+ 1.732] 0.0045 || p '! 
: 0.049 — 0.643; 0.0058. | — 0.342 + 1,500] 0.060 0 0.0065 O |0.0065 ||+-1.500] 0.0006 || (°°. 
0.048 — 0707 0.0051 || — 0.259 + D 866| 0.045 0 0.0074 || — 0.866! 0.0042 |! -+ 0.866] 0.0042 |} 4°. 
l 0 047 — 0.766' 0.0047 | — 0.174 
0.046 | — 0.819 0.0046 | — 0.087 | 
, 0.045 | — 0.866; 0.0042 |. 0 | | 
mm. 0.046 — 0.5 Pe li + 1.732| 0.058 0 0.0081 + 0,866 0.0080 + 1 732| 0.0034 || p È 
— 0.866, 0.0041 0 + 1.500] 0.054 0 0.0074 O 0.0074 {!+1,500] 0.0007 || <, 
— ; 0.0041 ni 
+ 0.866| 0.042 i| 0 0.0087 0.856, 0.0041 |; + 0.866) 0.0041 || q 
— 0,5 i 0.0096 || — 0.5 + 1.500 0.042 |! o | 0.0098 | -+ 1.500. 0.0096 r 
| p= 0.574 0.0091 | — 0.423 + 1.732| 0.0485 | 0 | 0.0097 + 0.866 0.0101 i 
| : — 0.643 0.0080 || — 0.342 + 1.500) 0.042 0 0.0095 0 ' 0.0095 -a 
— 0.707 0.0075 Zo 259 -+ 0.866! 0.034 0 0.0110 | — 0.860, 0.0054 d. 
— 0.766, 0.0070 ` — 0.174 í 
| — 0.819 0.0063 | — 0.087 | 
| — 0.866; 0.0054 | 0 | | 
1 i I 
— 0.5 | 0.0110 i — 0.5 | 0.0110 | + 1.500) 0.038 | 0 + 500: 0.0109 | + 1.500] 0.0109 || a’ l 
— 0.574 0.0103 {= oas 0.0111 f + 1.732| 0.043 | 0 + 0.866! 0.0128 |i + 1.732| 0.0068 || g° | 
i — 0.643, 0.0094 | — 0.342| 0.0116 f -+ 1 500| 0.038 `° 0 ' © '0.0106 ||+ 1.500] 0.0028 | e ' 
— 0.707| 0.0088 | — 0.259 0.0118 f + 0.866] 0.032 | 0 I 0.866 0.0065 | -+ 0.866) 0.0065 || 4g” | 
— 0.766] 0.0078 |; — 0.174) 0.0120 | 
— 0.819| 0.0075 | — 0.087| 0.0121 | 
— 0.866] 0.0065 |; 0 0.0122 Oo 
| —:--—T—-_ 
+ 1.732| 0.043 0 0.0125 || + 0.866: 0.0138 | + 1.732| 0.0066 || $ j 
a | +1 0.036 +1 0.0060 .5 | 0.0120 f + 1.500) 0.038 0 0.0118 0 | 0.0118 ‘+ 1.500| 0.0020 |! e " 
g (+ 0.866 0.035 || + 0.866 0 0070 | 0.0125 |+0.866| 0.035 ; 0 0.0125 j_ 0.866 0.0070 |' + 0.866] 0.0070 ;| d' 


porto di similitudine, quindi il gradiente della seconda sta a quello della 
prima nel rapporto inverso di similitudine delle due figure 
| d 
d, ` 
Se immaginiamo ora che le differenze di potenziale applicate ad 
uno dei cavi siano in un rapporto costante h con quelle del secondo 
v; 


Z Wo an 
&: = g, so = gi 


Bei O» 
Uo 
è evidente che 
34 Us d, U2 
& = 8 i A 
2 1 8a v, 8; d, o, 
ossia: go g 
È IE CEE, SRO 
V» v; v 
So 3i 3 


' i v. i ! 
Possiamo chiamare Fa il gradiente medio e concludere che per 


figure simili il rapporto del gradiente, in punti corrispondenti, al gra- 
diente medio è costante. 
E’ evidente che per cavi trifasi normali le sezioni sono figure simili 


d, 


è determinato il valore £ per i diversi punti del cavo. 


sc i rapporti sono uguali, si può dunque dire che per ogni valore di 


d, 


E’ in questo modo facile costruire delle curve come quelle della 
fig. 17 che possono considerarsi come l’espressione più completa del 
risultato del presente studio. 

In queste curve per la tensione v si è scelto il valore efficace della 
tensione tra due fasi e nella forma anzidetta sono espressi i valori 

a) del gradiente radiale massimo, 

b) del gradiente tangenziale massimo, 

c) del gradiente radiale nel punto di tangenza delle anime 

d) del gradiente tangenziale nel punto di tangenza delle anime. 

E’ ovvio l’importanza di a). I valori di b) sono pure assai interes- 
santi; anzi si è molto scritto intorno alle sollecitazioni tangenziali alle 
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superfici delle anime. I valori rappresentati da b) si riscontrano come 
si è detto nell'intervallo completo tra i tre punti di contatto delle amme 
dove è molto facile assicurare una buona aderenza tra il riempitivo e 
le anime stesse. Secondo noi dato il piccolo valore di questo gradiente 
di fronte al radiale e data la posizione meccanicamente buona non 
vi è da preoccuparsene. Non è così per quanto riguarda i gradienti c) 
i quali. sono più forti dei tangenziali e interessano un tratto dell'anima 
{vedi fig. 13) dove è possibile solo con una accurata costruzione di assi- 


I -.------ Le 


e ascesa 


Fig. 14- 15 - 16. — Figure illustrative della Tabella |. 


curare un perfetto riempimento con un materiale non avente superfici 
parallele alla direzione della sollecitazione. 

La Ditta Pirelli è stata la prima ad usare la carta impregnata per 
la costruzione dei riempitivi nel 1912; alcune Ditte usano ancora oggi 
la juta, materiale sul quale si deve contare assai poco, essendo la rigi- 
dità dielettrica circa 1/4 di quella della carta, mentre la sollecitazione 
s3 
d, 
a cui è sottoposta la carta; abbiamo riscontrato parecchie volte delle 
carbonizzazioni nell'isolante dovute al gradiente c) per cattivo contatto 
tra il riempitivo e le anime e siamo del parere che il punto debole del 
cavo trifase è proprio questo. 

Le sollecitazioni tangenziali d) sono di scarso interesse per la loro 
piccola entità; sarebbero da prendersi in considerazione solo nel caso 


nella gran parte dei ‘cavi (essendo -.. — 1) è circa la metà di quella 
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in cui il contatto tra i riempitivi e le anime non fosse buono, ma come 
abbiamo visto diviene allora importante il gradiente radiale che € più 
grande del rapporto tra la rigidità perpendicolare alla superficie della 
carta e quella superficiale. 


ala Cai dealer apposto EL: 


Gai: in funzione di x per il caso n.rmale. 
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names 


in funzione di o nel caso d'una fase a terra. 
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Fiz. 18. — Curva dei valori del rapporto È 
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Fig. 19. — Curva dei valori del rapporto Gmax 
Guedt 


in funzione di 7 nel caso di due fasi a terra. 
r 


Le curve delle figure 18, 19 permettono di calcolare i gradienti 
oltre che per il funzionamento normale în trifase anthe per altri due 
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casi interessanti; primo, con una fase a terra, condizione che può 
facilmente realizzarsi in un impianto, per quanto per breve tempo; se- 
condo, con due conduttori collegati alla terra; questa condizione di cose 
si realizza quasi sempre nelle prove di alta tensione dei cavi trifasi 
durante le quali si provano alternativamente i tre conduttori, ciascuno 
contro gli altri due e il piombo. Come si vede dalla curva, a parità di 
tensione concatenata il gradiente di potenziale è nella sollecitazione 
trifase del 25% al 35% più basso che nella sollecitazione con un con- 
duttore contro gli altri due ed il piombo messi a terra. A questo punto 
non si è finora data la necessaria importanza. 

Colle curve della fig. 20 è facile calcolare quale deve essere la 
proporzione fra spessore isolante e diametro del conduttore perchè 


Fig. 20. — Valori del diametro totale del cavo trifase in funzione di `- dati il giadiente ra- 
. K 3 . d. 
diale massimo e la tensione applicata. 


il cavo risulti del minor diametro e quindi del minor costo. Sola in- 
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Il minimo varia da 3 eguale a 0,95 nel primo caso a 0,85 nel 
secondo; però il minimo È così poco accentuato che lascia largo campo 
di variazioni pur variando il valore di £ D entzo. limiti ristrettissimi. 
Si può dire che approssimativamente deve essere s eguale a d, per avere 
la condizione di maggior tornaconto. 

Dalle curve della fig. 20 si può anche ricavare, dato il gradiente 
di potenziale ammissibile, quale è il diametro minimo di un cavo per 
una ‘data tensione. Ritenendo ad esempio che il minimo corrisponda 


ad un valore di 7 =| il valore di g F è 6,7 quindi 


r 


D = 6,7 + 
si possono quindi per tal caso ricavare subito i diagrammi della fig. 21 
nella quale per diversi valori di g sono segnati i diametri minimi sotto 
il tubo di piombo in funzione della tensione di esercizio. I corrispon- 


denti “valo di s e d si ricavano dalla (1) e da F = 1. Ritenendo che 


il massimo diametro costruibile per ragioni meccaniche (quali flessibilità 
per l’avvolgimento in bobine, matrice del torchio a piombo, ecc.) sia 
di mm 120, con un gradiente massimo di 4000 volt per millimetro 


non risulta possibile costruire un cavo per una tensione superiore a 


volt 72 000. 
. v 


Le rigerche di cui sopra sono state eseguite su cavi del tipo comune, 
cioè con spessore isolante tra le fasi identico a quello verso terra. In 
molti casi però, specialmente in impianti col centro a terra, si usa ridurre 
lo spessore dell’isolante verso terra. Abbiamo creduto perciò interessante 
estendere le ricerche anche a questo caso; si è fissato un rapporto di 
0,75 costante tra lo spessore dell’isolante verso terra e quello tra le fasi 
e si sono eseguite le esperienze su una serie di modelli di cavi. 


+ dove s è lo 


r 


Le curve dei gradienti interessanti in funzione di 


spessore tra le fasi, sono segnate nella fig. 22. 


certezza è quella riguardante il gradiente di potenziale che si assume (oi Da 
come punto di partenza. ` 160 Put 
Il diametro esterno del cavo è “ai da ai pri sia in 
D= (d+: ) +44 140 
y3 130 
ossia 120 
2 2 i 110 
D. = d di l J- -L+2} = 2.15 d .15 

(ja + de PRESA a 
donde si ha subito 90 


‘8 2.15 
d D 
"7-35 (1) 
D'altra parte le curve della fig. 8 ci permettono di conoscere 


per ogni > il valore di: 


r 


iù D 
da cui, moltiplicando ambo i membri per — avremo: 


D D 
sa (2) 


Possiamo allora n come segue: 
Fissato un valore di — calcoliamo il corrispondente 7 colla (1): 
chiamo sulle curve il ARRE « e colla (2) calcoliamo il va- 
D 
lose g a . 
Possiamo allora portare in curva i valori così trovati in fun- 


3 
zione di i 


j ue ni dui 
Il minimo valore della funzione g A corrisponderà al minimo di g 


se assumiamo D e v costanti, oppure al minimo di D per dati g e v, 
oppure al massimo di v per dati g e D. 

Nella fig. 20 sono segnate le curve in parola, per le quali i valori 
di « sono dedotti, nel modo indicato, dai diagrammi delle figure 17 
(trifase normale) e 18 (una fase a terra). 


= 10 15 20 25 30 35 40 45 30 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 


Fig. 21. — Valori minimi del diametro totale del cavo trifase in funzione della tensione applicata 
per dati valori del gradiente massimo. 


Tranne gradienti che hanno la loro azione verso terra (nel fun- 
zionamento trifase con una fase a terra e in monofase con due con- 
duttori a terra) gli altri gradienti non sono variati di molto (°). 


(') Il valore del gradiente medio vero da introdurre nel rapporto -_ °° 


medi 
dovrebbe essere — dove v è la tensione tra quei conduttori (rame o Pb) rispetto 


ai quali si ha la scali massima ed s lo spessore isolante fra essi compreso. 
Però per confrontare tra loro i vari casi riesce più comodo esprimere sempre il 


gradiente medio col rapporto tra la tensione concatenata e lo spessore isolante 


normale tra due conduttori di rame; quindi nei casi in cui il gradiente medio 


vero non sia quest'ultimo bisognerà moltiplicare il rapporto —-——®® per un 
medio vero 
certo fattore che si calcola subito quando si conosca la v applicata in fun- 


zione di quella concatenata e lo spessore ridotto in funzione di quello normale. 


Ù 
RI 
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E° stata studiata con lo stesso metodo la distribuzione del campo 


| elettrostatico intorno ad una corda anzichè intorno ad un filo liscio; 


e per. ragioni di semplicità anzichè studiare il caso più complesso di 
un cavo trifase, è studiato quello di un cavo monofase. Si vedrà in 
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Fig. 22. — Valori del rapporto G Fa in funzione di PA per il caso di uno spessore isolante 
medio r 
verso il Pb metà di quello tra conduttori. 
1 - Valori del rapporto con | fase a terra (la sollecitazione max è verso il Pb). 
2- °? e e e 2fasi a * e e e e 
3- ® e : 
4- 


nella sollecitazione trifase normale (la sollecitazione max è tra due conduttori). 
in cui per Gmax deve i rsi il gradiente masimo verso il 


sollecitazione trifase normale. 


seguito che i risultati sono applicabili anche al cavo trifase. Si studiò 


dunque la distribuzione del campo intorno ad un solo conduttore com- 
posto di 7,19 e 37 fili elementari posto al centro di un cilindro di 


diametro diverso in modo da avere diversi rapporti di 7 La corda 
è stata sempre a passo infinito. : 
` Abbiamo segnato nelle fig. 23 e 24 la distribuzione del potenziale 


Corda N.° 7 elementi 
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come per un ordinario condensatore cilindrico del quale le due armature 
sono formate rispettivamente dalla superficie del conduttore e dal tratto 
di linea equipotenziale. 


Corda N.° 19 elementi 


Fig. 23. 


quale fu rilevata intorno a due diverse corde per uno stesso valore 
del diametro del cilindro esterno raffigurante il piombo del cavo. 
0 fig. 25 e 26 è segnato l'andamento del gradiente per le due 
corde. 
In tutti i casi studiati il gradiente alla superficie è calcolato nel 
seguente modo: si è cercato presso al conduttore una linea equipotenziale 
che per un certo tratto si potesse ritenere concentrica ad uno dei fili 
componenti la corda. Si è allora calcolato il gradiente alla superficie 


- Fig. 25 e 26. — Confronto tra i gradienti nel caso di cavi con conduttori lisci e con 
conduttori cordati. s 


I risultati ottenuti non sono molto discordanti da quelli che si pos- 
sono calcolare colle formule di Levi Civita (°) e si può dire che nei 
limiti dell’approssimazione disponibile le confermano pienamente. 


(?) «Rendiconti Circolo Matematico di Palermo », anno XX, 1905, 
parte I, pagg. 173-228. 


E’ però interessante di fare ‘qualche considerazione sulla distribu- 
zione del gradiente, non alla sola superficie del conduttore cordato, 
ma in tutto lo spessore isolante, sia 


Fig. 27. - Frazione dello spessore isolante, nel cavo con conduttore cordato, sollecitata maggior- 
mente che nel cavo con conduttore liscio. > 
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Calcolando colle formule del Prof. Levi Civita opportunamente 
modificate quale è il rapporto tra il gradiente alla superficie dei fili e 
quello che si avrebbe alla superficie del circolo circoscritto, si ha un 
valore che cresce col numero dei fili della corda e per un numero di fili 
infinito si arriva ad un valore 1,39. 

A prima vista sembrerebbe invece più esatto che diventando infi- 
niti, e quindi infinitamente piccoli, i fili della corda, la superficie della 
corda prendesse l'aspetto di una superficie liscia e il rapporto anzidetto 
diventesse |. Bisogna però pensare che l'intervallo di isolante nel quale 
il gradiente è superiore a quello della superfificie liscia per un numero 
di fili infinito diventa infinitamente piccolo perchè molto probabilmente 


non supera di molto la metà del diametro del conduttore elementare. Si 


ha così una condizione indeterminata di un gradiente alto per uno 
‘spazio imfimtamente piccolo, e si intuisce così come in realtà la super- 
ficie liscia coincida, agli effetti del gradiente, colla sup@rficie limite 
della corda per un numero infinito di fili infinitamente piccoli. Proba- 
bilmente già per le corde comuni a molti fili lo spessore chiamato prima 
s, è così ridotto, che agli effetti pratici la corda equivale al conduttore 
liscio. 

La piccolezza dello spazio interessato da queste sollecitazioni ci 
giustifica anche di non avere esteso la ricerca ai cavi trifasi. 

A complemento di quanto abbiamo esposto riteniamo interessante 
pubblicare alcuni dati su cavi per alta tensione in esercizio fabbricati 
dalla « Società Italiana Pirelli » con l'indicazione dei gradienti massimi 
corrispondenti sia nel caso della sollecitazione in trifase normale che 
ip quello della sollecitazione in monofase nella prova di tensione. 


TABELLA Il.. 
CAVI PER ALTA TENSIONE IN ESERCIZIO FABBRICATI DALLA “SOCIETÀ ITALIANA PIRELLI si 
TIPO- R. (Carta impregnata). 


Tipo cave Tensione Tensione s Rapporto ella max nella 
(Numero : . d'esercizio di prova del r 3 MAX- De sollecitazione 
parei Società Località Er i Vin í page n sollecitazione d ork i Note 
ione in mmq.) volt. volt. d; mm. ° r ses monofase | 
anni Là i volt/mm l 
cpu a | 
3x9% | Ebo.. . ... rcellona 25000 75000 12,6 12,- 0,94 2550 9500 anno 1913 | 
3 x 50 Ferrovie Stato Italiane Linea dei Giovi 27500 80000 9,2 ‘14,- 1,54 2880 11400 » 1914 me. 50000 
3 x 40 son. . . .° +. ' Monza- 22000 40000 8,2 n2,- 1,48 2820 » 1913 » 60000 | 
3 x 70 The Ontario . . . Niagara . . . . . 12000 30000 10,8 9,5 0,88 1460 4600 e 1909 
3 x 50 ie Hellénique Atene. . . . .. 6000 15000 9,2 5,5 0 1180 . 3420 
3 Xx 90 Officine Elettriche . . Genova . . ... 12000 25000 12,2 8,- 0,05 1650 4050 
3 x 50 Nipoliias 0. e T Nak o oaie 10000 25000 92 6r- 0,65 1820 5400 | 
1x ; . 38000 80000 17,- n° s— 
1 x 50 Alta Italia Torino . . . . - 38000 85000 13,5 16,4 121 2480 9600 | 
1 x 50 Catalana . . . .. Barcellona 50000 75000 13, 14,° 0,9 3500 . 9000 anno 1914 mt. 15000 
1 XxX 95 Rathische Bahn Svizzera . . ... 12000 40000 12,6 7,5 0,6 1400 8000 » 1919 » 6700 
3 x 120 Clyde Walley ilterra 33000 66000 15,- 13,- 0,87 3050 7300 3 | 
3 x 30 Catburo di Calcio Roma. ii li 30000 50009 7,1 14,- 1,97 3830 8300 
3 x 50 Officine Comunali Trieste . . ... 25000 50000 9,3 12,- 1,29 2960 7600 
H n Ea] = 
x : 7 è , Chi , 
3 x 60 Officine Elettriche Conti Monza e a ù e œ 25000 60000 10,- 14,- 1,4 2640 8100 
3 x 150 15,9 14,- 0,88 2120 6250 
3 Xx 30 Fonderie Milanesi Milane . 25000 50000 7,45 14,- 1,88 3100 8100 | 
3 x 25 Mineraria. . . . . Firenze . . . .. 20000 60000 6,4 13,- 2,03 2800 12200 
3 x 250 Ligure Toscana Livomno . . ... 15000 30000 20,3 8,8 0,433 1480 3920 j 
3% 120° | Meri Napoli. : :.. 32000 65000 142 | 15- 1'06 2750 -7000 


A questo scopo nelle fig. 25 e 26 è segnata anche la distri- 
buzione del gradiente per un conduttore a superficie liscia di diametro 
uguale a quello del circolo circoscritto alla corda. Come si vede, alla 
superficie della corda il valore del gradiente è alquanto superiore (dal 
25% al 39%). Però questo aumento rapidamente scompare. 

Nella fig. 27 sono indicati i rapporti tra lo spessore di isolante 
che lavora ad un gradiente superiore a quello corrispondente alla 
superficie liscia chiamato s,) e îl totale spessore isolante s, in funzione 


del solito rapporto 7 dove d, è il diametro del circolo circoscritto 


alla corda. i 

Come si vede, s, è simpre una frazione molto piccola di s. Grosso- 
lanamente si può ritenere che varia da un valore uguale ad un quarto 
del diametro del filo elementare per la corda a 7, a metà del diametro 
per la corda a 37. | 

Probabilmente non aumenta oltre questo limite aumentando il nu- 
mero dei fili poichè il solo elemento che possa introdurre delle variazioni 
è la curvatura dello strato di fili della corda o, per meglio esprimersi, 
il rapporto tra il diametro dei fili e quello del circolo circoscritto alla 
corda. Questo rapporto è già assai piccolo per la corda a 37. 


Il presente lavoro fu iniziato dall’Ing. Martinez e vi hanno con- 
tribuito l'Ing. Bertolaccini e l'Ing. Puritz per l'esecuzione delle espe- 
rienze ed il Dott. Sacchetto sia nello studio dei metodi che nella inter- 
pretazione dei risultati. 


—————————_—_————————————————————————————_———» 
oBohhkeofefotetoeoheodekeofosoloieo]ofo]o]ol]etnoijoefefogolo]ekhefeflefefeko{]copegegoefTodoi® 
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L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizi. 


I Soci vitalizî o perpetui sono i più bene- 
meriti della Associazione. 
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COME ELIMINARE I DANNI DELLE. VIBRA- 
ZIONI E DEGLI URTI NEI VEICOLI AUTO- 


MOTORI ELETTRICI o o o o o òo 
ng. GINO TURRINELLI — 


Il titolo enuncia lo scopo prmcipale di questa nota. 

Eesa però vuol anche far conoscere ai tecnici un sistema di 
sospensione speciale dei motori che, secondo l'esperienza fatta in 
questi ‘ultimi anni su grossi autocarri e pesanti traftrici elettriche, per- 
mette di riprendere seriamente — sopratutto dal punto di vieta di una 
sicura economia d'esercizio — la costruzione degli autocarri elettrici 
con o senza accumulatori, e di proporre l'applicazione dello stesso 


~ sitema anche ai vescoli su rotaie, tramvie, locometive elettriche e 


grandi locomotori. 

Per gli autocarri Papena. è assolutamente definitiva e risolve 
finalmente il problema; per le altre applicazioni su rotaie, esso viene 
razionalmente impostato, ed io sarò ben hieto se costruttori o studioa 
— trovando i la nia esperienza. in proposito — vorranno 
riprenderlo dove l'ho portato io, approfittando delle mie prove ben 
riuscite e della mia eventuale collaborazione per insziarne altre. 


* 
Per evitare lunghe premesse ammetteremo come verità indiscu- 
tibile che le vibrazioni violente e gli urti ritmicamente ripetuti, che s 
propagano m tutte le parti meccaniche del veicolo in moto e nella 


sua massa, ‘rappresentano la causa prima e fondamentale di tutti i ‘ 


guasti, del logorio, del deperimento generale. 

Sì tratta qui di una oscura, ma continua disgregazione prodotta 
incessantemente, senza tregua durante il moto da forze, il lavoro delle 
quali è infinitesimo pel fattore spazio, ma enorme pel fattore intenaità. 
L'effetto integrale in limiti di tempo e di spazio assai brevi, è quello 
di sconnettere, di dissaldare, di disgregare i più saldi complessi, di 
provocare la vecchiasa precoce dei veicoli o delle macchine. 

Se queste condizioni che provocano inevitabilmente une vecchiaia 
precoce, tono tollerabili nella economia d'uso di determinati tipi di 
vetcoli, non lo sono ‘affatto per quelli che devono essere azionati da 
accumulatori. 

In generale anzi — per essere più esatti — si tollera il danno 
che giunge dopo un certo periodo di funzionamento ottimo in appa- 
renza; e pok non si. conosce esattamente la causa, — 
esaurita la tolleranza — si conclude non senza ragione che il sistema 
non: va. 

..Nei veicoli ad , accumulatori slice 
relle caratteristiche ‘derivanti dalle combmazioni di molle, mollette 
e mollettine; le vibrazioni, che, inevitabilmente, vengono trasmesse 
alle griglie di piombo antimonioso delle piastre, inducono soluzioni 
di continuità che rendono precario ed imperfetto il contatto fra le 
pastiglie di materia attiva e la griglia stessa che serve di veicolo alla 
corrente, - : 1 

| A puro scopo dimostrativo, abbiamo disegnato una placca di 
accumulatori - in sezione e parzialmente m vista. per indicare, esage- 
rando ad arte, il fenomeno da noi osservato, (fig. 1). 

L'occhio naturalmente, non percepisce la soluzione di continuità 
da noi segnata: nella pastiglia della prima fila a sinistra; però si è po- 
tuto notare che durante una carica a forte intensità, nelle placche non 
alterate dalle vibrazioni le bollicine gasose sono piccole, si formano 
e si staccano soltanto verso la fine della carica partendo da tutta la 
placca; m quelle «vibrate» invece si sprigionano grosse bolle fin 
dall'inizio della carica lungo l'invisibile interstizio fra ja materia at- 
tiva e la griglia. 

Ciò rivela indubbiamente un cattivo contatto; cosicchè le cari- 
che e scariche risultano difettose. - 

Come conseguenza si hanno solfatazioni più o meno rapide; au- 
menti di resistenza interna dell'elemento e conseguente 
sviluppo di calore, che intensifica tutti i guai precedenti, esaltando 
fuori di misura l'attività dell’elettrolito a danno delle piastre. 

Così e non altrimenti si devono spiegare molti dei fenomeni che 
hanno per risultato definitivo, l’incostanza della capacità e. della du- 
rata delle batterie. 

Non mi perito dal dichiarare che è questa la principale causa di 
discredito che ha colpito e colpisce presso i tecnic? i veicoli ad accu- 
mulatori. 

Non solo sugli accumulatori, ma anche sui motori dlettrici, gli 


| urti, gli strappi delle catene, oppure le vibrazioni degli ingranaggi do- 


vute a sobbalzi dei motori — (moltiplicati dalle relative molle di 
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apaan -— aano: (di «conio! le caino Lisconaihe di 
elettriche, provecano scintille al collettore e portano nel bilancio delle 
spese il coefficente di « manutenzione motori» ad un limite insospet- 
tato ed intollerabile. 

DOPO LUNGA VIBRAZIONE (NS 
DEL TELAIO 


PLACCA NON SOTTOPOSTA 
A VIBRAZIONI 


Fig. 1. x 

Per questo gli autocarri a benzma ebbero ragione degli auto- 

carri elettrici; nè serve a smentirmi la immeritata fortuna di vecchi 

modelli attualmente in circolazione, dovuta in parte alla mitezza ec- 

cezionale del loro costo, che ha permesso di vincere la- concorrenza 
e pel rimanente, alle condizioni speciali create dalla: guerra. | 


x 


Le necessità di guerra però anche in questo caso hanno costretto 
a riflettere ed a studiare. Così è toccato anche a me di dover ripren- 
dere un problema, la soluzione del quale, dal punto di vista econo- 


. mico, mi st presentava sconfortante. 


Infatti precisamente durante la guerra, sorse la necessità di traspor- 

tare groesi carichi indivisibili im condizioni così speciali che l’applica-. 
zione elettrica «i imponeva in modo assoluto, e siccome in questi casi, 

è E aia ogni criterio economico, così ho potuto concedermi il 
lusso della costanza nel ripetere i tentativi fino a raggiungere il successo. 

Le difficoltà enormemente moltiplicate dalle esigenze dei carichi, 
ingigantirono le conseguenze di oscuri difetti e diedero a questi la più 
precisa evidenza. 

Così risulta stabilito per forza di prove (e perciò in modo incon- 
futabile). che anche le più pesanti trattreci dovevano essere munite di 
molle ampie e dolciesime, le quali — pur non consentendo eccessive 
deformazioni durante il moto — avessero già subìto per effetto del 
carico normale, ampi cedimenti. 

Occorrono insomma balestre lunghe a grande periodo di oscilla- 
zione, ed a forte saetta di cedimento; ed occorre per quanto è possi- 
bile sottrarre il carico del motore agli urti della strada. 

Le lunghe balestre a grande saetta, ma quasi appiattite sotto 
il carico, hanno oscillazioni tali che si spengono subito, mentre 
le combinazioni complesse idi balestre corte semplici e doppie, di 
bovol, di sparati, ecc. — studiate appunto per limitare la saetta di 
cedimento — hammo per effetto di comporre ke loro oscillazioni in 
un complesso di vibrazioni continue che non si spengono finchè dura 
il movimento; ciò che dà luogo ad una serie di deformazioni, - — non. 
tutte elastiche | — nell'intero sistema. 

Tutti sanno che le deformazioni anelastiche provocano ciò che 
si può chiamare l’asterio-sclerosi delle macchine. 


E4 


. Il poter molleggiare molto bene un autocarro pesante, porta. subito 
un altro vantaggio, quello di poter muire di gomme le ruote. E’ ovvio 
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infatti che poichè la parte più violenta dell'urto è assorbita istantanea- 
mente dalla molla, risultano infinitamente minori le sollecitazioni alle 
gomme, e queste sono ridotte al loro vero ufficio che non è quello di 
sopportare gli urti, ma di togliere le vibrazioni. 

Nelle me applicazioni ho superato senza conseguenze cuasi il 
doppio dei limiti di carico unitario prescritti normalmente dai fornitori 
di gomme, ciò nondimeno nei miei carri le gomme durano quas il 
doppio che sugli altri. 

Il rimedio di tanti mali dunque è molto semplice; si riduce „ê 
mettere delle buone molle e delle gomme ai veicoli. 

Ma per poter applicare agli chassis molle sufficienti allo scopo, 
occorreva studiare « ex novo » la sospensione dei motori; e chi ha 
affrontato seriamente questo problema e quello delle trasmissioni alle 
ruote motrici, sa che esso non è semplice. 

Non sono certo” applicabili i sistemi in uso, perchè essi non per- 
mettono gh spostamenti necessari fra lo chassis e l’asse :iel motore i 
quali — se sono relativamente limitati durante il moto e per effetto 
di esso — sono invece relativamente ampi per la variazione del carico 
o per gli urti anormali; ed in oe caso i vecchi sistemi sarebbero 
catastrofici. 

Per chiarire questo concetto, accennerò ai due schemi principal- 
mente in uso nelle vecchie elettromobili e nelle tramvie — (schemi 
N. 2 - N. 3) omettendo per brevità, di parlare delle arcaiche trasmis- 


Fig. 3. 


sioni a catena, oramai abbandonate dai tecnici, e di quella non meno 
catastrofica da me usata nel 1912 (fig. 4) per le primassime vetture 


Fig. 4. 


elettriche che ha ancora le simpatie di qualche ingenuo costruttore, ma 
che sembra fatta apposta perchè colle deformazioni elastiche degli 
appoggi, si meoltiplichino le vibrazioni, e le conseguenze relative. 

| tipi classici, insomma, sono quelli rappresentati negli schemi 
2 e 3. A questi tipt, con variazioni secondarie, si riducono ad un di- 
presso tutte le sospensiom per la trasmissione diretta del moto fra 
motori e assi. 

Nell’uno e nell'altro degli schemi 2 e 3, la molla A-B non 
può avere ampie ed improvvise oscillazioni perchè le spirali S non 
possono deformarsi così ampramente come è necessario per impedire 
che il pignone P si sposti in /P-1 e P-2 con certi urti violentissimi ca- 
paci di spezzare non solo i denti della corona dentata o del pignone, 
ma anche l’albero del motore e si gli assi stessi dei veicoli. 


-non possono cambiare la loro reciproca posizione, : 
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Ricordiamo a questo proposito gli incidenti occorsi alle tratnvie 
ad accumulatori di Torino in un tentativo di molti anni or sono. 

Questi sistemi di sospensione possono ancora ‘essere adottati — 
per quanto non senza inconvendenti — nelle tramvie dove gli effetti 
e l'intensità dei sobbalzi sono di gran lunga più trascurabili, che non 
neglt autocarri. 

L'urto di un giunto di rotaia ha effetti ben diversi che non un 
salto di dieci o dodici tonnellate per asse, entro buche di venti o 
venticinque centimetri, o su grossi ciottoli della strada. 

+ , 

Il sistema di sospensione da me proposto ed applicato con ottimo 
successo in questi ultimi anni, risolve appunto questo problema altr 
menti insolubile per gli autocarri elettrici di grande. e di grandissima 
portata. 

Prb duca ni ani più semplice 
applicazione e per la brevità costringerò a qualche sacrificio la più 
scrupolosa esattezza. 

Avverto però i lettori che volessero diventare studiosi del pro 
blema, che in pratica le cose si svolgono cogli identici risultati finali, 
ma in modo assai più complesso. 

Il problema da risolvere dunque è questo: Sospendere il motore M 
allo chassis X-Y della vettura in modo che sl pignone P resti immo- 
bile per qualunque movimento del telaio. Per esemplificare mi riferisco 
al più semplice caso schematicamente rappresentato dalla fig. 5. 


Lo 
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Fig. 5. 


La molla 4-B può avere quella «souplesse» che si desidera, 
— poichè può essere ampia guanto si vuole, anche due metri di corda 


se occorresse! — e può subire per le differenze di carico, o per k 


‘ brusche oscillazioni, qualstas deformazione fino ad appiattirsi, o qual- 


siasi spostamento longitudinale. 

La figura è evidente per sè stessa. 

H-G e F-I sono due bielle di eguale lunghezza. La prima imper- 
niata m H unitamente al motore sull’asse posteriore dei veicolo, ed in 
G punto fisso del telaio; fa seconda im F altro punto fisso del telaio, 
ed in /, punto del motore scelto in modo che le H-G, F-I risultino pa- 
rallele. 

Ciò posto, per semplicità, immaginiamo anche che /-F ed H-G 
siano nello stesso piano verticale, avremo che /-F - G-H sarà un pa- 


rallelogramma poichè i due lati J-F ed H-G sono paralleli per co- 


struzione. 

Ne risulta che F-G ed H-I debbono essere uguali e paralleli, e 
siccome il punto F ed d punto G per qualsiasi movimento del telaio 
appartenendo entram- 
bi al telato stesso indeformabile, così / ed H pur speri ad 
organi diversi, mon possono cambiare di posizione reciprocamente fra 
di loro. 

‘ Dunque se per effetto di un sobbalzo i punti F-G sì portano suc- 
cesstvamente e rapidamente in F e G, mentre la retta F-G passa suc- 
cessivamente m F-1 - G-1, La retta I-H non si muove affatto. 


* 


ConcLusione. — Il punto / di sostegno del motore, non si spo- 
sta rispetto ad H punto fisso all'asse della ruota. Per conseguenza: Å 
pignone P — qualsiasi sobbalzo od urto avvenga del telaio, (fino a 
far passare F in F-1 e G in G-1) — non si muove rispetto all'asse della 
ruota, e quindi rispetto alla stessa ruota dentata R. 

C onseguentemente malgrado qualsiasi sobbalzo del veicolo, non vi è 
nessuna azione, nessun urto, nessun attrito fra il pignone P e la ruota 
dentata R. 
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Senza questo dispositivo od altro equivalente, ché applichi lo 
stesso principio, è impossibile fare delle molle ampie e cedevoli e 
creare una sospensione elastica del veicolo che attutisca gli urti di 
questo sul suolo, anche quando il veicolo sia spinto ad una certa ve- 
locità, ed i sobbalzi sieno molto ampi e la massa assai considerevole, 
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Ma un altro importantissimo vantaggio risulta subito dal sistema. 
La mancanza assoluta di qualsiasi azione secondaria fra i denti 


= che trasmettono il moto, consente di fare denti piccoli, e quindi in- 


granaggi piccoli, e grandi rapporti di trasmissione diretta. Risulta nor- 
male una riduzione di uno a diciotto con una sola coppia dentata. 

Quindi — conseguenza immediata — la possibilità di poter ap- 
plicare la stessa potenza con motori quattro o cinque volte più veloci, 
o meglio ancora di poter disporre nello stesso spazio e collo stesso: 
peso di potenza doppia o tripla di quelle attualmente usate. 

L'esperienza dimostra che per un carro da cinque a sei tonnellate 
(circa dieci di carico lordo) lavorano magnificamente due pignoni di 
14 denti Modulo 3,5, uno per motore ed uno per ruota. Fa veramente 
impressione vedere questi piccoli denti bastare sia stesso ufficio dei 
denti grossissimi dei motori tramviari. 

Eppure anche essi malgrado il loro modulo 3, P sono abbondantis- 
simi, perchè il motore non avrà mai la potenza di romperli; e di 
sforzi estranei a quelli generati dal motore questi denti non ne subi- 
scono assolutamente. 


La fig. 6 rappresenta uno di questi pignoni (Modulo 3,5) usato 
su di un grosso carro elettrico d'artigheria (fig. 7). In questo curioso 
modello, per una imperfezione di montaggio, non tutta la lunghezza 
dei denti del pignone lavorava, perciò si vede: il dente parzialmente 
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è impossibile e non ‘siii adottare gomme per veicoli molto 
pesamti, 

è impossibile e non conveniente usare le attuali batterie di accu- 
rei tanto per veicoli elettrici da strade normali, quanto da strade 
errate, 


nuovo e la parte restante che ha lavorato logorandosi fino all’invero- 
simile spessore di un paio di millimetri prima di rompersi! 

Quale migliore prova che lo sforzo del motore non bastava a 
romperli, sebbene fossero ridotti a due millimetri soltanto, e che di 
sforzi estranei nel sistema. che io ara i non ce ne yje? 
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Il dispositivo del motore indicato nella figura, è anche tale da 
consentire alla messa m moto la massima aderenza possibile, il che 
ha grande importanza per gli autocarri poichè consente di non caricare 
l’asse motore del peso indispensabile ad avere l'aderenza sufficiente 
soltanto pel tempo necessario allo spunto. 

Anche questo dettaglio, quando si tratta di carri con gomme, ha 
enorme importanza perchè le gomme possono sopportare  un'erorme 
pressione soltanto per breve tempo, purchè ferme, oppure a condizione 
che lo sforzo non sia nè un urto, nè una messa in moto troppo rigida 
come avviene nelle macchine a benzina, nelle quali le ruote motrici 
al « demarrage » o poco o tanto raschiano inevitabilmente il suolo. 

Per incarico del Ministero dei LL. PP. e delle Ferrovie dello 
Stato, verso la hne di Aprile del corrente anno, gli Ingegneri del- 
l'Ufficio Speciale delle Ferrovie, Tramvie ed Automobili, hanno assi- 
stito ad alcune prove con veicoli sui quali era applicato il dispositivo 
descritto, e si ebbero risultati uffictali, del massimo interesse. 

Si è provato che variazioni di mezzo metro nella saetta delle 
molle non hanno assolutamente la benchè minima ifluenza nè sui 
motori, nè sugli ingranaggi. Spieghiamoci precisamente su questo punto, 
perchè esso non conco rigorosamente collo schema teorico ap- 
prossimativo. Il fatto di verità matematica è questo: Fissato un dente 


A del pignone B impegnato fra D e B (fig. 8), esso si conserva sempre. 


immobile fra D e B, mentre in pratica, il pignone P deve convenien- 
temente spostarsi durante al sobbalzo, anche perchè il motore molleg- 
gia dolcemente; ma non deve abbandonare la sua posizione fra i 
denti D e B. 

* 


E’ ovvio che il sistema è applicabile con moltissime varianti a 
seconda delle esigenze speciali di ogni caso. Segnaliamo una di queste 
varianti nello schizzo N. 9 che sì spiega da sè e rappresenta l'appli- 
cazione colla piastra di guardia. La fig. 10 rappresenta l'applicazione 
del mio sistema ad una locomotrice ad accumulatori. 

In ognuno dei cast considerati però, ci troviamo nella condizione 
che una parte assai notevole del peso del motore grava sull’asse del 
veicolo; e qui dobbiamo fare due osservazioni. 

Primo. — Abbiamo già visto che siccome il pignone motore non 
sopporta sollecitazioni estranee a quelle della coppia sviluppata dal mo- 
tore elettrico, è possibile adottare, a parità di potenza, motori più veloci 


e perciò molto più leggeri, cosicchè l'inconveniente diminuisce d'impor- . 


tanza, perchè abbiamo un certo margine di peso e di spazio da sfrut- 
tare nel confronto colle vecchie sospensioni. i 


Fig. 11. 


Secordaramente — e ciò è ben più impostante —, lo stesso siste- 


i na delle sue varianti, si presta assai bene a scaricare nel modo 
il più pakpi ed assoluto il peso del motore dall'asse del veicolo 
per portarlo completamente sul telaio, così che pur.avendo una trasmis- 
sione diretta sulle ruote, cotla più assolata mancanza di reazioni pei 
sobbalzi, abbiamo anche scaricato completamente l’asse dal suo carico 
diretto e messo il motore sulle molle trasportandolo virtualmente a 


bordo del veicolo. 


La dimostrazione mi porterebbe un pe pe le lunghe. Mi hmiterò 


ire che con questa variante si può la soluzione razionale 
i a cd l’asse M dal peso di molte tonnellate di 
tutto il sistema motore e del relativo piano di appoggio A-F schema- 
ticamente rappresentato nello schizzo della figura Il, dal poligono 
A-B-C-D-E-F. o, 

Esso dà un'idea primitiva — molto primitiva! — attuabile cum grano 

salii — di un locomotore asseé semplice senza pezzi a moto alter- 
nativo, ben molleggiato e quindi rispettoso oltrechè di sè stesso, anche 
dell'a o ferroviario. 
Anche questo dispositivo è sato sperimentato con successo lo 
scorso mese ed ho studiato inoltre un perfezionamento di cesso che 
scarica completamente l'asse M del peso del sistema A-B-C-D-E-F 
per portarlo sulle molle del veicolo, 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


———_—— 


Sul calcolo dei pali a traliccio. 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Spett. Redazione dell Elettrotecnica 
-. MILANO 


La convinzione della possibilità di potere, con dei grafici, 
determinare rapidamente le dimensioni approssimative del palo 
a traliccio di peso minimo (salvo poi controllarie in base alle sol- 
lecitazioni dinamiche), m'indusse scrivere queila lettera alla quale, 
sia con precedenti osservazioni, sia con lo studio pubblicato nel 
N.° 20 d quest'anno, VIng. Marco Semenza ha risposto esaurien- 
temente. I grafici non soltanto dovrebbero servire come orienta. 
mento nello stabilire le dimensioni dei pali; ma altresì dovrebbero 
servire a stabilire se un palo già csistente può corrispondere a 
delle nuove esigenze di linca. In questo ultimo caso, specialmente 
la praticità dei diagrammi sarebbe notcrolissima; perciò qualora 
8i dovessero stabilire delle norme per la costruzione di linee elet- 
triche, non soltanto dovrebbero venire corredati da abachi per la 
posa dei conduttori; ma altresì da quelli di dimensione dei pali. 

Nel penultimo capoverso della mia citata lettera osservai come 
il metodo proposto dall’Egregio Autore nun corrispondeva comple- 
tamente, a parer mio, allo scopo prefisso; ora nell ultimo studiq 
l’Ing.: Semenza risponde in parte ad una tale osservazione; mo- 
strando, con un elegante metodo matematico, l’inffucnza che ha 
la variabilità della grandezza K (rapporto fra il momento d'incr- 
zia ed il quadrato della sezione di un ferro). La risposta è soltanto 
parziale in quanto che il valore di K dovrebbe venire determinato 
per il montante in base al momento d'inerzia medio della sezione 
c non già di quello minimo; mentre per i tralicci deve considerarsi 
il momento d'inerzia minimo. Osservazione questa che già fece 
l'Ing. Partanni (unitamente ad altre osservazioni — quali la man- 
cata introduzione della sezione ridotta e della distanca ridotta fra 
i montanti — le quali infirmano la scrupolosa esattezza del pra 
cedimento) e deila quale va tenuto assolutamente conto qualora si 
voglia raggiungere lo scopo che ha indotto ling. Semenza a pub- 
blicare i suoi pregevoli studi. 

Altra osservazione da farsi è quella riguardante l'impossibi- 
lità di poter controUare sc un determinato palo può venire ado- 
perato per un determinato sforzo. Ritengo che la forma più pra- 
tica da darsi ai diagrammi sia, in tál caso, quella già adottata da 
un autore francese il quale si serve di quattro quadranti (veli: 
VALENSI — Metodo grafico per il calcolo dei piloni metallici). 

Sempre in relazione alla probabile emanazione di norme, la 
tabella I pubblicata nell'ultimo studio dall'Autore m'’induce pro- 


‘porre che, similmente alle norme tedesche, venisse stabilito uno 


8pessore minimo dei ferri di mm 4 cd una larghezza d'ala non in- 
feriore a 35 mm. i 

In merito alla pratica di posa dei pali, può avere importanza 
la determinazione della freccia d’inflessione giacchè, con .deterni- 
nate inclinazioni del palo, si può notevolmente diminuire lo sforzo 
corrispondente ai casi estremi di massima sollecitazione. Non so 
se sia possibile introdurre négli abuchi anche una tale variabile; 
per far ciò bisognerebbe abbandonare il metodo statico seguito dal- 
l'Autore e eseguire il calcolo in base ulle sollecitazioni dinamiche 
della linea. 

Il metodo seguito dall'Ing. Semenza con opportune modiche 
potrà servire certamente alla costruzione degli abachi che ufficia!. 
mente dovrebbero venire riconosciuti dalla nostra Associazione. 

In primo luogo, per i montanti, il rapporto m, di Tetmazer 
deve venire determinato in base al momento d'inerzia medio; un 
tale rapporto è circa il 30% maggiore di quello corrispondente al 
momento d'inerzia minimo, risultando corn ciò un. coefficiente di 8t- 
curezza alla flessopressione inferiore nel primo caso a quello del 
secondo. E’ ovvio che ove anche praticamente i valori dati dalt Au- 
tore non dessero un errore molto sensibile, purtuttavia, non gi può 
consigliare l'adozione di un abaco che parte da un presupposto 
non scrupolosamente esatto. , 

Con lo studio di recente pubblicazione VIng. Semenza dimi- 
stira come fra tutte quelle sezioni di ferro corrispondenti ad un pre- 
sceito valore di K, avvene una la quale soddisfa alle più estese 
variazioni di K. Mi sia permesso però di esprimere il dubbio che 
se si è ottenuto un tale resultato ciò è dovuto all'ipotesi inatematica 
(dico matematica nel senso che tale ipotesi è stata fatta prun 
dello sviluppo matematico di ricerca del minimo) della costanza 
di K e che, ad esempio, la sezione di 9,4 cm? corrispondente 
profilo TO X TO Xx T soddisfa alle sollecitazioni ammesse ancor a 
giio del profilo 65 X 65 X 9. Infatti il carico specifico di pressione 
c di trazione dei montanti risulta con il profilo TO x 0x9 Ha 
limiti tollerati; migliorandosi invece il coefficiente d su 
alla flessopressione che per il profilo 65 X 66 x 9 è scars mer È 
nei limiti ammissibili mentre con l'adozione del nuovo pr ofilo d i 
venterebbe notevolmente superiore di quello tollerato. Orbene 1 


risparmio in peso con il profilo TO `X TO XT è del 15%; risparmo 
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questo il quale indurrebbe qualunque costruttore a non adotlare 
il profilo 65 X 65 X9 senza aver dupprima eseguito un calcolo 
rigoroso secondo i concetti generali esposti nell'ultimo periodo del 
secondo capoverso di questo scritto. 

In terzo luogo, il diagramma deve potere venire utilizzato 
anche nei casi di controllo delle sollecitazioni cui viene sottoposto 
un palo già esistente; e quindi ñon soltanto deve permettere la 


calcolazione del palo in base al momento ed allo sforzo di taglio; . 


ma deve permettere aitresì il calcolo di questi sforzi in base agli 
clementi costruttivi. Infine dovrebbezi tenere conto dell'osservazio- 
ne fatta nell'antecedente 5° capoverso, relativamente alla freccia 
d’inflessione. Esposi un tale concetto, c nella forma più generale, 
nella mia lettera; ma la risposta avuta dall'Ing. Semenza, mi fa 
insistere soltanto su quanto ha stretta attinenza sull'uso degli 
abachi. 

Mi sia consentito infine fare una osservaziona Rul problema 
matematico di ricerca del palo di minimo peso: Per ottenere lo 
scopo è perciò necessario tenere conto di tutti gli elementi cha 
possono influire sulla sollecitazione del palo; e quindi fa d'uopo 
tenere conto delle deformazioni, e ciò non giù per seguire il COn- 
cetto fisico teorico d'impossibilità di esistenza di sollecitazione 
senza movimento e viceversa; ma perchè realmente i pali delle 
condutture si trovano praticamente in tali condizioni. Così pali 
slaticamente csuberanti, vengono dinamicamente a ritrovarsi def- 
centi come è mostrato in una completa trattazione comparsa nel 
« bollettino svizzero» dell'agosto 1920. I pali in legno ed i Man- 
nesmonn vengono dimensionati normalmente soltanto in base alle 
sollecitazioni del vento, ciò sia per la grande elasticità del palo 
sia per la dreve lunghezza delie campate. Per $ pali in ferro, 
per 1 quali non è tollerata una freccia maggiore del 26 della lun- 
ghezza libera, e per campate superiori ai 100 m, le sollecitazioni 
tengono notevolmente inf. ucncate dalla clasticità del palo. JT palo 
portato ad esempio dull'Ing. Scmenza deve essere sottoposto a 
sollecitazioni (di tagliantc), dovute alle caratteristiche della linea; 
giacchè, con le dimensioni ottenute, la sollecitazione dovuta ul 
vento non può che resultare notevoîmente inferiore ai 1500 kg di 
forza tagliente. Fra tutti quei pali i quali hanno freccia massima 
d'inflessione inferiore al 24% della lunghezza libera, sì presceglierà 
quello avente la massima elasticità ; tenendosi altresì presente la 
possibilità di potere effettuare la posa del palo in rapporto «ad 
una determinata sollecitazione intermedia ottenendosi così, alle 
sollecitazioni varianti del palo, freccie positive e negative notevol- 
mente inferiori a quella corrispondente alla sollecitazione massima 
calcolata partendo dalla posizione verticale del palo (e di riposo) 
sotto sollecitazione zero. Soltanto con queste considerazioni è pos- 
sibile utilizzare il palo nelle migliori condizioni risolvendosi così 
it problema di utilizzare il palo di minimo peso. 

Milano, il 31 Agosto 1921. 
Ina. VITTORIO TOGNAZZI. 


x 


Sullo stesso argomento l'Ing. Fascetti ci scrive: 


Io letto l'ultimo studio dell'Ing. M. Semenza (') 8ul calcolo 
dei pali a traliccio e poichè in alcuni punti VIng. Semenza si ri, 
ferisce al mio studio sullo stesso urgomento (vol. 8 n.° 8 15 marzo 
1921 pag. 175) mi limiterò a dare le spicgazioni richieste. 

1° — Nel mio studio ho chiamato soluzioni reali quelle che 
dunno per le sezioni Q cd w dei montanti e dei tralicci valori 
corrispondenti a sagome normali dei profilati offerti dal commercio, 
c nel mio grafico (fin. 4) si trova, per esempio, che dal profilato, 
65 X 65 x 7T Q = S70 œm? si passa senz'altro al profilato 
TOX T7Ox7LQ x9,40 cm. Ma se, anzichè tener conto soltanto del 
detti profilati, fra le sezioni di 8,7 e 9,4 cnf si tiene conto anche 
dei profilati analoghi 66 X 66 x 7; 67x67 x 7; 68 x 68 x 7; 
69 X 69 X 7 si hanno nel quadrante (I) altrettanti punti corrispon- 
denti ad ogni valore di Mi quali possono dar luogo, col mio me- 
todo, ad altrettante soluzioni del problema; soluzioni che io ho 
chiamate teoriche in quanto chè presuppongo di non poter di- 
sporre in pratica di tali profilati. . 

In altre parole il mio grafico (fig. 4) può essere costruito per 
un numero qualunque di profilati e si può avere sempre una 
soluzione del problema per ouni profilato ed io ho chiamato soluzioni 
reali quelle che corrispondono a profilati normali del commercio. 

do — Sono d'accordo con l'Ing. Semenza (e non poteva essere 
diversamente) che i carichi di rottura per compressione semplice 


AE < È 
sano dati dalla fwmula di Eulero per i valori ni da 300 a 105 e 
dalla formula di Tetmayer per i valori 1 da 105 a 30, tanto è 


vero «he nella nota (2) del mio studio scrivevo «la formula delle 
FF. S. che è dedotta da quella di Tetmayer cffettivamente non 
ci dà i valori del carico di rottura per fiessopressione (dati invece 
della formula di Tetmayer) ma ci dà gli sforzi ammissibili sopra 


l. ; 
un solido in funzione del rapporto Fi variando opportunamente il 


—_———————6P——€6 


(1) L’'Elettrotecnica, 15 luglio 1921, vol. VIII, n. 20, pag. 454, 
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margine di sicurezza e cioè aumentando in modo conveniente il 
margine di sicurezza per le aste più lunghe. L'assumere per o 


un valore = 
d È 
formula FF. SS. equivale a variare (per i valori di — da 105 a 60) 


1 
il margine di sicurezza collo stesso criterio delle FF. 88. ». 
E da osservare però che partendo dai carichi di rottura datù 
dalla formula di Eulero e da quela di Tetmayer è arbitrario 
sempre e difficilmente giustificabile l’adottaure per ogni valore di 


3 dei 0; riportati sul nostro grafico in base alla 


l , 207 
— un determinato margine di sicurezza. L’Ing. Semenza ad esem- 


pio stabilisce una sollecituzione unitavia uguale sempre a 10/30 di 
quella corrispondente al carico di rottura. Ma perchè in certi casi 
non si potrebbe ammettere una sollecitazione uguale a 9/30 a 
11/30 del carico di rottura? Ora io, pure accettando una solleci- 
tazione uguale a 10/30 del carico di rottura pei traticci, ho cre- 
duto opportuno diminuire gradualmente il margine di sicurezza 


per i montanti a partire dal valore di È = 105 (per il quale ho 
anch'io ammessa una sollecitazione = 10/30 del carico di sicurez- 
za) fino al valore di Li = 60 (per il quale ho ammesso una ia 
citazione uguale a 13/30 del carico di sicurezza). Per i valori o 


inferiori a 60 ho preso dei valori arbitrari fino ad ammettere una 
sollecitazione unitaria massima di ky 13,3 per mm? nel caso limite 
di compressione senza flessopressiune. 
E ciò per due considerazioni : 

a) mentre che per i tralicci la lunghezza libera dell'asta 
è effettivamente 1 (fig. 1 del mio citato studio) per i montanti il 
tronco di lunghezza 1 (che agli effetti del calcolo è considerato 
come libero) non è effettivamente libero in quanto che è tenuto 
nel punto di mezzo della sua lunghezza dalla coppia di tralicci, 
della faccia adiacente del palo, convergenti in quel punto. In 
altre parole il montante è in*condizioni molto migliori di resisten- 


za rispetto al carico di punta di quello che non lo siano i tralicci, 


e ciò anche perchè il montante non è cernierato nei nodi, ma è 
continuo; e ad ogni modo è discutibile se, data la struttura del 
palo, i montanti possono inflettersi secondo l'asse che corrisponde 
al minimo momento di° inerdia. 

1 b) I montanti sono sempre costituiti du sagomati di sezione 
3 o 4 volte maggiore dei tralicci e quindi vi è meno pericolo cha 
8i abbiano sorprese per difetti del materiale. D’a;tra purte ritenga 
che anche per i tralicci la sollecitazione ammessa tanto duall'1nyg. 
Semenza che da me sia eccessivamente bassa in quanto che nel 
caso particolare di pali a traliccio si ha la buona abitudine di 
prendere a base del’calcolo una sollecitazione che è sempre mag- 
giore della massima sollecitazione possibile. 

Trovo quindi eccessivamente prudente di far lavorare del 
ferro a 1/3 del carico di rottura quando si pensi che a questa 
sollecitazione 8i arriva soltanto nei momenti della massima sol- 
lecitazione. Per linee in piano, ad esempio, dell’Italia Centrale e 
Meridionale, accade che i massimi venti si hanno soltanto in pochi 
giorni dell’anno e la loro direzione in rapporto alla direzione delle 
lince può anche non essere mai quella più pericolosa rispetto alla 
stabilità del palo. 

Ma non è mia intenzione trattare qui questo argomento, sebbene 
importantissimo, tanto più che in materia nulla può esservi di 


‘ assoluto e di esatto. Invero la determinazione del coefficiente di 


sicurezza da assumersi per una determinata costruzione è problema 
dei più interessanti in quanto che da tale cocfficiente dipende in 
modo- diretto la solidità della costruzione ed in modo inverso 
l'economia realizzabile 8ul costo della costruzione stessa. 

D'altra parte sarebbe inopportuno trattare ampiamente del 
coefficiente di sicurezza da assumersi per la costruzione dei pali 
a traliccio senza aver prima trattato ampiamente delle sollecita- 
zioni esterne agenti sul palo. 

E a sua volta questo problema non potrebbe esscre studiato 
che per ogni determinata linca perchè tali sollecitazioni esterne 
sono necessariamente diverse da regione a regione, e diversc anche 
nella stessa regione a seconda del tracciato della linea considerata. 
E sarebbe assurdo volere imporre ud un progettista. un margine di 
sicurezza eccessivo quando per misura prudenziale il progettista 
stesso avesse già preso a base del calcolo sollecitazioni esterne 
moito superiori a quelle che per la linea in discussione possono 
avverarsi. 

Per concludere io ritengo che non si possa imporre per tutte 
le costruzioni in ferro un determinato margine di sicurezza ma 
si debba caso per caso ed in rapporto alle forze agenti sulla strut- 
tura ed in rapporto al modo di sollecitazione dci diversi elementi 
della struttura stessa, stabilire il margine di sicurezza. Ritengo 
che il mio metodo di calcolo dei pali a traliccio abbia principal- 
mente questo vantaggio: che il diagramma fig. 4, che serve per il 
calcolo, può essere fatto da ciascuno ingegnere per proprio conto 
prendendo quei valori che crede più opportuni per le sollecitazioni 
unitarie da ammettersi nei montanti e nei tralicci. 

Da queste brevi considerazioni mi_sembra risulti chiaramente 
che non è ancora esaurita la matéria in, discussione. E poichè 
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l'Ing. Semenza, a mio parere, ha dato. il modo di calcolare soltanto 
il primo elemento della base del paro, sarebbe interessante di 
conoscere come sia applicabile il suo metodo tanto alla calcolazione 
delle basi dei diversi tronchi di palo, per i quali M, 1 cd A ri:ul- 
tano già definiti dal tronco inferiore, quanto al disegno di tulta 
l’intralicciatura di un qualsiasi tronco cssendo TY, Q, A dati del 
problema. 8 a i 
Livorno, Agosto 1921. 
Inu. CARLO ITASCETTI. 


x 


Il Collega M. Semenza ci comunica le seguenti contro osser- 
vazioni: | 


Ho letto con grande intercsse le lettere dell'Ing. Tognazzi e 
dell'Ing. Fascetti che si riferiscono al mio ultimo articolo sul cal- 
colo dei pali. i ` 

In parte credo aver già risposto con precedenti scritti ad alcune 
delle osservazioni fattemi; ad altre rispondo ora esaminando sepii- 
ratamente le duc lettere. 

L'Ing. Tognazzi osserva anzitutto che un grafico per il calcolo 
det pali dovrebbe poter servire anche alla verifica di pali già cs! 
stenti. E' ovvio che ciò non può darsi che in un solo caso, quando 
cioè il palo esistente sia stato calcolato collo stesso sistema di 
calcolo e colle stesse ipotesi che han servito a preparare ¿l grafico, 
In altre parole non è evidentemente possibile verificare con un gra- 
fico destinato a dare il palo di minimo, peso cd a costante solle- 
citazione un palo calcolato in modo affatto diverso. L'utilità di 
servirsi di un grafico per calcoli di verifica è quindi praticamente 
nulla, e nan è possibile, data la vurietà dei metodi di calcolo c| 
delle ipotesi, preparare un grafico che serra a verificare ‘tutti i pali 
esistenti. 

Per quanto riguarda limpicgo del momento d'inerzia medio 
per i montanti invece di quello minimo rispondo che la quistione 
non è affatto risolta, anzi la discussione sull'argomento ha lasciato 
cd ognuno la propria opinione: io personalmente ritengo che il 
punto di fissaggio del traliccio trasversale sul montante a metà 


lunghezza libera non abbia alcuna influenza furorevole alla stubi- 


lità, perchè basta una delle imperfezioni ehe frequentemente si 
verificano in pratica nelle chiodature per togliere ogni effetto alta 
connessione. Ritengo quindi che, nell'incertezza convenga attenersi 
al momento minimo anche per i montanti, tanto più che della eren- 
tuale possibile eccentricità delle forze nei montanti non gi può 
altrimenti tener conto. 

In questo caso, come nell'assumere i montanti imperniati a 
cerniera alle estremità della iunghezza libera, in mancanza di dati 
sperimentali conclusivi e decisivi, (che d'altronde appunto ner i 
difetti eventuali nelle chiodature sarebbero difficilmente determi- 
nabili) il tecnico deve scguire l'unica via possibile, quella in favore 
della stabilità. Se altri preferisce seguire altra strada, il dia- 
gramma del mio ultimo studio permette di assumere per i momenti 
d'inerzia i valori che si desiderano, basta adottare nel caso dei 
montanti, per K, il valore corrispondente al momento medio anzi- 
chè quello corrispondente al minimo, Jl vantaggio di tale diagram- 
ma sta appunto nella grande libertà che lascia a chi 8e ne servre, 
tanto rispetto ai momenti d'inerzia che ai tipi di sezione da 
adottarsi. 

Ho già scritto altra voita in risposta allo gtesso ingegnere 
sulla quistione del calcolo dinamico dei pali (che prima che nello 
studio citato dall'Iny. Tognazzi fu fin dal 1910 studiato net noto 
calcolo degli Inyg. Motta e Dispenza), e le mie osservazioni restano 
immutate: solo mi sia permesso notare come, sempre restando nel 
campo dci pali di minimo peso e costante sollecitazione calcolati 
coi mici diagrammi sarebbe teoricamente possibile, fino ad un dato 
limite fissato dalla massima sollecitazione ammessa, e mantenendo 
costanti le sezioni, di restringere la base nel senso longitudinele 
alla linca fino a raggiungere l'elasticità d'inflessione ritenuta ne- 
cessaria. Ciò perchè essendosi calcolato il palo staticamente per il 
momento trasversale, la parte che importa rimanga invaritta è 
la forma del palo trasversale alla linca, non quella longitudinale. 
Ciò astrazione fatta degli eventuali sforzi di torsione in testa al 
palo, quando si intenda di tenerne conto, Naturalmente una tale 
trasformazione può farsi solo se non si è, inizialmente, messa a 
base del calcolo la coesistenza fra azioni trasversali e azioni longi- 
tudinali alla linca, ché altrimenti si aumenterebbe la sollecitazione 
nei montanti oltre il limite ammesso. 

` Sostituendo il profilo TO X TUX T all'altro 65 X 65 X 9, come 
fa Ing. Tognazzi, si viene ad aumentare notevolmente la sollen 
citazione unitaria ncl montante, c precisamente del 1T% ciò che 
largamente sorpassa il vantaggio di ammentare il valore di X, 
è quindi necessario adottare, in quel caso specifico, il prosi!9 
determinato che presenta il richiesto eBcfficiente 3 di sicurezza. 
contro la rottura per flessopressione, Per adottare il profilo 
TOX TO X T occorrerebbe aliargare la base e rinforzare la sezione 
dei tralicci cd allungarti, con che il peso del palo aumenterebbe 
sorpassando notevolmente TPeconomia ottenuta sui montanti. 
qui vorrci fare un'osservazione di una certa importanza: o il me- 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VIII - N. 26 


todo di minimo che io ho proposto è ritenuto dall'Ing. Tognazzi 
inesatto nelle sue basi e nei suoi sviluppi, cd allora non cè che 
da proporre le necessarie correzioni: se così non è, e non mi sembra 
che il mio egregio oppositore ritenga che così sia, i risultati che 
se ne hanno sono quelli che sono, e dati i ferri di cui disponiamo, 
il calcolo indica quelli più convenienti per lo scopo che ci siamo 
prefissi. Solo in un caso è lecito etaccarsi dai zisultati del calcolo, 
c ciò avviene quando le sezioni risultanti non si hanno disponibili, 
mentre se ne hanno altre più o meno vicine; allora è giocoforza 
adattarsi a modificare i risultati per servirsi dei ferri di cui ss 
può disporre. 

Infine, senza ritornare gulla quistione delle sollecitazioni dina- 
miche sul palo, mi permetto di rettificare un dato riportato dal- 
lug. Tognazzi in fondo alla sua lettera: un palo per 6 conduttori 
di rame da S mm di diametro, con 150 m di campata ha un ii- 
gliante di oltre 1500 ky dovuto ul solo vento sul palo e sui con- 
duttori, c un momento alla base, dovuto alle stesse azioni, del- 
lordine di 1,8 — 2,-.10° kg/cm. Non è quindi necessario di ricorrere 
ad azioni longitudinali alla linea per arrivare a valori del carico 
analoghi a quelli presi come csempio dall'Ing. Fascetti ce da me nel 
mio ultimo studio. 

Passando alla lettera dell'Ing. Fascetti, prendo nota con pia- 
cere delle sue spicguzioni sulle soluzioni teoriche da lui citate nel 
suo studio. i 

Nono d'accordo coll'Ing. Fascetti nel ritencre che la determi- 
nazione del valore del cocfficiente di sicurezza per i pali possa 
e debba csscre soggetta ad esauriente discussione: non credo però 
che si possa ammettere che il coefficiente di sicurezza varii dda 
regione a regione in strutture dello stesso genere. A ‘questo propo- 
sito la Commissione pel Calcolo dei Pali, nominata dalla Sezione 
di Milano dell'A. E. I, proporrà quinto prima uno schema di norme 
per detto calcolo, comprendente sia la valutazione delle forze ester. 
mne agenti che il dimensionamento delle strutture. 

Questo achema di norme è basato su indagini e studi relativi 
a lince esistenti e su prove escyuite su pali campione, così che 
certo ne riuscirà proficua la discussione. 

Per quanto riguarda la variazione del coefficiente di sicurezza 
nci campi di Eulero e di Tetmaycr, non ho che a riferirmi alla 
polemica intercorsa da suo tempo fra l'Ing. Rinaldi e me (1) nel 
corso della quale ho già esposto le mic idee in proposito. To ritengo 
che sia tutt'altro che contrario alla buona pratica ammettere un 


. . l 
valore di r crescente col crescere di — ; solamente non vedo perchè 
l 
l'andamento crescente di r debba cessare con -- = 105, mentre le 
i , 


membrature nel campo di Eulero sono quelle più lunghe rispetto 
alla loro sezione e quindi più soggette a influenze sfavorevoli di 
cattiva qualità del metallo, variazioni nella sezione, imperfezione 
di. chiodature ca eccentricità di forze agenti. 

Inoltre se si dere ammettere una variazione di r, questa deve 
essere continua e bene adatta al’andamcato sia della retta di 
Tetmayer che alla curva di Eulero, ciò che, come risulta appunto 
dalla mia lettera sopra citata, non si può affatto dire della for. 
mola delle F. X. 

Riferendomi infine all'ultima domanda dell'Ing. Fascetti, ri- 
gponderò che per una data sezione del palo, M e T, essendo funzio- 
ni continue dell'altezza della sezione considerata sulla bage, sono 
perfettamente determinati. IL palo va diviso inizialmente in tronchf, 
le relative altezze dei quali son fissate in base ad altri criteri 
(facilità di trasporto, ecc.) prima ancora di calcolare il palo. Ad 
ogni base di tronco corrisponde una coppia di valori M eTe 
conseguentemente una serie di valori Q, a, w e A che determi. 
nano perfettamente la base c il tronco, Le basi A dei vari tronchi 
danno un profilo esterno di solido di uniforme resistenza che si può 
considerare, con grande approssimazione, come costituito da due 
rette convergenti verso alto, ciò che risponde perfettamente ai 
disogni della pratica. 

In ogni tronco, e per tutta la sua altezza, i montanti hanno 
sezione costante ed uguale alla sezione determinata per la base 
del tronco. Per i tralicci si possono lungo il tronco mantenere, a` 
e w costanti cd uguali ai valori trovati per la base, oppure, se si 
richiede una precisione più grande, disporli in modo che la lun. 
ghezza libera dei montanti lungo il tronco sia sempre tale da asgi- 
curare il valore r richiesto per il coefficiente di sicurezza. In tal 
caso è facile determinare matematicamente la distribuzione dei 
tralicci e le loro sezioni, con inclinazione crescente dalla base alla 
cima del tronco, 

Va da sé che si tratta di una sottigliezza matematica e che 
în pratica è molto più conveniente, anche per evitare errori du 
costruzione, mantenere inclinazione costante c sezione costante ai 
tralicci di ciascun tronco. f 

Credo così di aver risposto a tutte te osservazioni e domande 
che mi sono state fatte, e ringrazio di cuore i colleghi Tognazzi 
e Fascetti del cordiale interesse preso al mio studio. 


Milano. 13 Settonrbre 1921. 
Marco SEMENZA. 


(1) V. L’'Elettrotecnica, 1917, 25 Dicembre, n. 36, pag. 647. 
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APPARECCHI DI PROTEZIONE. 


E. R. STAUFFACHER — Relays di protezione contro gli squilibri di 
corrente. (Electrical World, 4 settembre 1920, pag. 465). 


L'autore descrive un sistema di relays impiegato dalla Southern 
California Edison Company per la protezione di un sistema di lince 
in parallelo. Il principio su cui si basa è i} seguente. Due linee da 

roteggere sono messe in parallelo in più punti; in condizioni normali 
le correnti nelle fasi corrispondenti delle due linee sono eguali; quando 
si manifesta una perturbazione, lo squilibrio di corrente che si produce, 
fa azionare i relays i quali staccano la porzione di linea difettosa. 

La fig. | dà l'idea dello schema della disposizione delle linec. 
Ogni sottostazione può ricevere corrente da tutte e quattro lc lestate 
di linea che vi fanno capo. I relays operano in base al fatto che in 
un sistema a stella col centro a terra, la corrente in una fase che sia 
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del primo e piccole percentuali variabili di stagno, piombo ecc.). Pri- 
ma deil'applicazione del forno elettrico, le laminerie seguivano il me- 
todo- della fusione in crogiuoli (di una capacità massima inferiore ai 
150 kg) collocati entro dei forni a fossa, riscaldati comunemente da 
antracite. Questa pratica antiquata non è consentanea al carattere della 
lavorazione (fusione e colutura in stampi) che non ammette correzioni 
successive. Di più il confronto fra le curve della temperatura 
fusione delle leghe zinco-rame (per diverse percentuali di ui 
ne), quella secondo le quali lo zinco è volatilizzato dalle varie leghe ed 
infine quelle delle temperature di colatura opportune, mostra come la 
differenza fra queste due ultime sia piccola e quindi persuade della 
necessità di regolare assai esattamente la temperatura, il cui accresci- 
mento può, nel forno ad induzione, cessare immediatamente coll’inter- 
rompere il circuito. 

Le fonderie di ottone hanno anche impiegato forni a gas e ad 
olio del tipo aperto, ed altresì forni rovesciabili atti a contenere dei 
crogiuoli di grandi dimensioni. Ma spesso il prodotto che ne risulta 
manca di uniformità, è ossidato e persino solforato per il contatto con 
eccessi di aria e gas combusti; inoltre si riscontrano delle perdite ec- 
cessive per ossidazione e volatilizzazione. 
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Fig. 1. — a) linea normale; b) linea al momento del guasto; c) linea dopo l'azione dei relays. 


messa a terra, è maggiore che nella corrispondente fase di una linea: 


che non abbia contatto a terra. Il sistema dei relays, stacca soltanto 
la porzione di linea che subisca un corto circuito o venga messa a 
terra. 

Quando le condizioni sono normali, i circuiti sono chiusi d 
interruttori 1-2-5-4, e il pla è etna dall’interruttore 3. agi 
nella linea l, avviene agio corto circuito fra le stazioni 
A e B, attraverso. l'intenatione > 2 della stazione A passerà più cor- 
rente che attraverso il 5. Così pure nella stazione B passerà più cor- 
rente attraverso | che attraverso 4. 

Lo squilibrio di corrente fa aprire l'interruttore 2 della stazione A 
e l'interruttore | della B, staccando in tal modo la sezione di linea 
difettosa. Non si verifica interruzione nel servizio perchè tutta la cor- 


rente passa sull’altra linea fra A e B. Vi è inoltre un dispositivo pel. 


quale, la linea che rimane attiva fra A e B, viene Automaticamente 


connessa a un interruttore di massima e così rimane protetta nel caso 


di un corto circuito in un'altra parte del sistema. 

La fig. 2 mostra le connessioni per una fase. I relais differenziali 
sono formati da due solenoidi eguali coi due nuclei mobili montati 
alle estremità di una leva. I solenoidi sono attivati da trasformatori 
di corrente montati sulla linea degli interruttori ad olio. Riferendoci 
ancora al caso precedentemente sup 
della linea | ceserciterà un'azione sul nucleo, giore che il corri- 
spondente solenoide della linea 2, perchè la linea ca | viene percorsa da 
una corrente maggiore. La leva si deve perciò inclinare chiudendo 
il contatto del mia che farà aprire il corrispondente interruttore. 

Secondo l’autore una installazione di questo tipo funziona soddi- 
sfacentemente da parecchi mesi sulla linea det River; arecchi corti 
circuiti in linea si verificarono senza che ne derivasse di cuna interru- 
zione nel servizio. 

Il sistema non protegge però la trasmissione contro guasti che si 
verificassero nell’mterno delle le stazioni. ROSIN 
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ELETTROMETALLURGIA. 


G. H. CLAMER — Il forno elettrico ad induzione. ( Journ. Franklin 
Institute, ottobre 1920, pag. 420). 


Nel trattare dello sviluppo di questo tipo di forno l’A. ha preso in 
particolare considerazione l'industria dell’ottone (intendendo con ottone 
tutte le leghe zinco-rame contenenti dal cinque al quaranta per cento 


permette 


o: il solenoide di ogni fase. 


Fig. 2. 


Per questa ragione, è stato E: ER mantenuto il vecchio tipo 
di forno a crogiuoli con piccole cariche. Ora, è da rilevare che il 
calore utilizzato per le fusioni costituisce in genere una assai piccola 
frazione nei fomi ordinari, di quello totale, (persino il 2 per cento 
circa nel forno a crogiuoli per acciaio); e pur essendo questa frazione 
maggiore nei forni a riverbero, a cuore aperto, a fossa, ecc. non rag- 
giunge mai quella che si può ottenere nel forno elettrico, dove il calore 
utile raggiunge il 50 per cento del totale. Non può perciò essere di- 
scussa la superiorità di quest'ultimo tipo di forno, oltre che per la 
facilità e rapidità nel controllo della temperatura, anche, e sopratutto, 
per il ASEOT rendimento e la migliore qualità del prodotto che esso 
ttenere. 

I principali tipi di forni elettrici si possono, nella generalità, clas- 
sificare in: 

1) Forni nei quali il calore viene trasferito da una sorgente ester- 
na al met 

2) Foi orni nei quali l’energia clettrica viene convertita diretta- 
mente in energia termica nel metallo stesso da riscaldarsi, per effetto 
della sua resistenza al passaggio di corrente. 

Questo secondo tipo (che comprende i forni ad induzione) è è quello 
più comunemente usato nell'industria dell’ ottone lavorato; esso è un vero 
e proprio trasformatore, il cui secondario è costituito dal metallo 
fuso, cioè un trasformatore in corto circuito, soggetto a regolazione. 

Nel progettare forni ad induzione ad anello ie a i aperto 
bisogna evitare due difetti: 
tore potenza. 

L'effetto di strozzamento è dovuto alla tendenza a contrarsi della 
sezione trasversale di un conduttore fuso percorso da forti correnti; 
la contrazione, per un aumento sufficiente della corrente, „portando 
in definitiva alla interruzione del circuito nel punto di minima se- 
zione. Ciò appunto non accade coll’acciaio (purchè il forno non sia 
forzato) dato che per l'elevata resistenza di esso la corrente è insuffi- 
ciente; invece col rame e l’ottone l’effetto suddetto assume proporzicni 
maggiori ed ostacola il funzionamento del forno. Riguardo al fattore 
di potenza, questo risulta basso per l'impossibilità di disporre vici- 
nissimi primario e secondario (in ragione di che una parte delle lince 
di flusso sfugge all’accoppiamento), sia per la necessità d’interporre ma- 
teriale refrattario per l'isolamento termico, sia per la condizione 
bligatoria di dare un certo sviluppo al secondario affinchè questo pre- 
senti la resistenza richiesta. Nel tipo di forni a canale aperto utilizzato 
da principio, il fattore di potenza, già molto basso, diminuiva sempre 
più coll’aumentare delle Ememioni e della frequenza; la resistenza 


l’« effetto di strozzamento » ed il basso fat- 
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del secondario ne è poi variabile: forte all'avviamento, diminuisce man 
mano che il metallo fondendo aumenta la sezione; la densità di cor- 
rente avrà un certo massimo oltre il quale si produrrà l’effetto di stroz- 
zamento sopramenzionato. 

Nel primo forno ad induzione inventato da Colby (fig. 1), per 
fondere il platino in un'atmosfera non carboniosa, il secondario era co- 
stituito da un anello a giro unico, concatenante un circuito magnetico, 
ed il primario era disposto esternamente al secondario. Successivamente 
il Kjellin realizzò l'importante modificazione di disporre il primario 
entro il secondario, diminuendo così grandemente le fughe magnetiche. 
Per forni con dimensioni di secondario relativamente piccole il fat- 
tore di potenza risultava elevato; l’effetto poi della frequenza venne 
ridotto diminuendo di quest’ultima fino a cinque periodi. 

Uno dei tipi più perfetti di forni di questa categoria è il forno 
Rochling-Rhodenhauser (fig. 2) che è stato costruito bifase e trifase, 
e sino alla capacità di otto tonnellate. Quello bifase è costituito da 
due forni Kjellin riumti insieme in moco che il cuore forma una 
sezione del circuito secondario di ciascuna delle fasi, mentre le anse 


laterali sono ristrette in guisa da mantenere molto elevata la resistenza 
ed abolire le fughe magnetiche. In questo senso concorre l’azione di 
una bobina ausiliaria posta in una situazione tale da indurre una cor- 
rente che è condotta ad elettrodi situati da parti opposte del cuore e 
che, attraversando il bagno, fornisce del calore supplementare. Con 
auo tipo di costruzione si ha, nel cuore comune, un grance spazio di 
avoro. 

La posizione del primario rispetto al secondario è stata variata 
in tutti i modi possibili. Nel forno Frick si è cercato di ridurre l'auto- 
induzione e quindi aumentare il fattore di potenza ponendo il prima- 
rio al disopra del cuore annulare, costituente il secondario col qualc 
il primo è collegato magneticamente. Nel forno della General Electric 
la disposizione del primario è consimile e si sono altresì felicemente 
superate notevoli difficoltà relative alla refrattarietà. 

Il Griinwald ha cercato di controbilanciare l’effetto motore dovu- 
to alla forza repulsiva della corrente primaria sul secondario. Per ta- 
le fatto risulta verificarsi un ammassamento del metallo liquido in 
corrispondenza della circonferenza esterna e l'inclinazione della su- 
perficie espone lo strato superiore all'ossidazione e fa raccogliere le 
scorie nell'area depressa, causando una rapida deteriorazione del ri- 
vestimento. 

L’Hiorth si è preoccupato dell’accessibilità (realizzata mediante 
due primari, l'uno sopra al bagno ed avente un ciametro inferiore al 
canale secondario e l’altro posto invece al disotto ed a diametro 
superiore) e dell’accelerazione del processo di rilinitura nei forni per 
acciaio. forno ad induzione si imputa che l’azione delle scorie, più 
fredde del metallo, non proceda abbastanza rapidamente, mentre col- 
l'arco accade il contrario; l’inventore ha cercato provvedere a questa 
deficienza mediante intercalamento, nel canale secondario, di una diga 
od ostruzione, di guisa che la corrente venga deviata verso l’alto riscal- 
dando maggiormente la scoria. 

Grünwald, Lindblad e Stilhane hanno inventato un forno del tipo 
ad anello, provvisto di una porzione allungata a forma di cappio, i 
canali del quale risultano collocati in immediata prossimità in modo da 
diminuire l’autoinduzione, offrire una resistenza elevata e permettere 
maggiori carichi senza diminuire il fattore di potenza. | 

Il Gin ha ideato un forno consimile utilizzando un certo numero 
di anse, onde allungare il circuito secondario, avendo così resistenza 
e fattori di potenza elevati ed impiegando forti tensioni. Però la sem- 
plice separazione delle due masse di metallo con un setto refrattario, 
senza dispositivi di raffreddamento, si è mostrata impraticabile. 

Un'altra invenzione Gin riguarda la circolazione del metallo, ot- 
tenuta impiegando una serie di canali di collegamento inclinati, anzi- 
chè l'anello usuale. Dato che l’effetto uu è meno intenso nella parte 
superiore dei canali, le due masse liquide riunite dai canali chiusi mede- 
simi presentano una diversa densità, dal che ne segue un movimento 
ascendente. 

Nel forno Salomon, il secondario annulare è costruito sotto forma 
di crogiuolo asportabile ed il circuito magnetico è spezzato. 

I Geherkens usa una costruzione speciale limitata ai forni per me- 
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talli facilmente liquefacibili. Il secondario forma l'involucro esterno del 
forno le cui pareti sono di grande sezione in guisa da ridurre ad un 
minimo gli effetti del riscaldamento. Due sezioni del secondario sono 
disposte in modo d'a presentare un’area relativamente piccola ed ivi si 
produce il riscaldamento che viene trasmesso al bagno, mentre un r- 
vestimento isolante impedisce il contatto elettrico del bagno med.simo 
cogli anzidetti elementi di resistenza. 
Lo Steinmetz inventò un forno a doppia trasformazione (ciascuno 
a fuga magnetica minima) che può essere chiamato in cascata. Nella 
prima trasformazione il secondario ha la forma di un involucro fuso raf- 
freddato ad acqua ed il bagno da riscaldarsi è ivi contenuto sotto for- 
ma di un canale ač anello, isolato dall’involucro, collegato magneti- 
camente col bagno. 
. Nel brevetto Wyatt, fig.3, un forno a canale aperto, del tipo 
Röchling Rhodenhauser, realizza rispetto a que il vantaggo di una 


più rapida circolazione (con accelerazione della rifinitura e pres-rva- 


Fig. 3 


zione del rivestimento per effetto dell’eiezione del metallo surriscaldato) 
Ecostituito da due canali, a pianta triangolare, colle basi riunite a 
formare il cuore, ciascuno dei quali è attraversato da un circuito ma- 
gnetico di collegamento. La circolazione si stabilisce perchè negli an- 
goli acuti la corrente ha senso opposto di movimento. 

Il forno Benjamin tende ad eliminare l’ammassamento del metallo, 
ma anzichè servirsi a questo scopo ci mezzi elettrici come l’Hiorth, 
adopera invece mezzi meccanici. 

] principio a cui si informa il forno Bally è diverso dagli altri, 
dato che gli effetti induttivi risultano per effetto della presenza di un 
campo e di una armatura fissa come quella di un motore ad induzione 
che fosse immobilizzato. 

Tutti i forni ora descritti sono del tipo aperto; lo Schneider fu il 

rimo a proporre un forno nel quale era una camera piena di metallo 

i esercitante una pressione idraulica sul canale chiuso costitu:nte 
il cappio secondario. La resistenza di questo si mantiene costante, il 
fattore di potenza elevato per la forte resistenza ec il riavvicinamento 
dell’avvolgimento secondario. L'effetto termico ha l’incarico di mantene- 
r la circolazione e l'effetto di strozzamento impedito dal carico idrau- 
ico. 

Com'è mostrato dalla fig. 4, il vaso centrale contenente il metallo 
fuso è in comunicazione con due tubi di riecaldamento 1 e 2 ad U, 
leggermente inclinati in modo che le comunicazioni e ed f siano a 


Fig 4. 


cifferente livello. Nella camera superiore il metallo, riscaldato dagli 
elementi di resistenza esterni, è soggetto a circolazione. All'atto pra'1- 
co questa si mostrò debole e gli elementi erano sogge:t: a surriscalda- 
mento. 

L'effetto di strozzamento venne osservato dall'Hering facendo 
passare una fortissima corrente entro il metallo fuso contenuto in un 
truogolo fra gli elettrodi E (fig. 5); notò allora, quando la corrente 
raggiungeva una certa densità, una forte depressione nel punto P (de- 
pressione che imputò dapprima, anzichè all’azione elettrica, ad una 
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Fig. 5. 


fuga nel fondo del truogolo, mentre lateralmente il meta'lo s: portava 
sugli elettrodi. Il fenomeno, studiato dal Dr. Northrup, venne applicato 
dall’Hering alla costruzione cel forno elettrico sotto la forma il.u- 
strata dalla fig. 6. Egli fece passare la corrente in un canale soramer:0 
sotto il metallo fuso ottenendone, con una densità sufficiente, la circo- 
lazione indicata dalle freccie. 


Cama 
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Alcune difficoltà divennero subito evidenti, quali: 
1) il fondersi degli elettrodi fino al punto nel quale la fusione 


` era impedita dal raffreddamento ad acqua. 
2) perdite di calore e pericolo derivanti dal fatto chs la parte. 


solida dell’elettrodo era di breve lunghezza e quindi il metallo fuso 
prossimo all'acqua. 

3) Disperdimenti nei refrattari derivanti dalla necessità di inclu- 
dere gli elettrodi (dotati di un diverso coefficiente di dilatazione) ne, 
materiale refrattario, con conseguenti corti circuiti covuti all’infiltrarsi 
cel metallo fuso. | 

Il forno ad induzione non presentando elettrodi, queste difficoltà 
potevano essere superate; d'altronde, falliti i tentativi dei tipi del ge- 
nere a canale aperto per la fusione di materiali non ferrosi (a causa 
della presenza di correnti esagerate dovute all’elevata conducibilità ed 
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for 
Fig. 6. 


alla necessità pratica di grandi sezioni suscettibili di rotture del circuito, 
ci un basso fattore di potenza e della intollerabile incostanza nella re- 
sistenza) restava come tipo di probabile successo, unicamente quello a 
canale chiuso, con carico idraulico superiore come il forno Schn:ider 
onde riuscire a produrre una circolazione sufficientemente intensa per eli- 
minare il metallo dai canali prima che potesse aver luogo la volatiliz- 
zazione. L'autore, insieme con Hering e con Wyatt si propose di su- 
perare l'inconveniente principale del forno Hering ad elettrodo, cioè 
la fusione degli elettrodi che si computava in massima parte al fatto 
che la pressione di strozzamento, esercitando la propria azione in d- 
rezioni opposte (dal centro dell'elemento di resistenza) produceva un 
forzamento del metallo verso l'elettrodo ed in alto verso il bagno. Ven- 
nero perciò eseguiti degli esperimenti su modelli, servendosi del piom- 
bo come metallo da fondersi, allo scopo di decidere se le azioni par- 
ticolari osservate dall’Wyatt in un forno da acciaio con elettrodi pie- 
gati ad angolo retto erano dovute all'effetto di strozzamento od a 
quello motore. Gli esperimenti successivi compiuti hanno portato alla 
costruzione rappresentata dalla fig. 7 e realizzante un tentativo di uti- 
lizzazione dell'effetto motore per la circolazione del metallo liquido. 


I due lati del triangolo dotati di sezione più ristretta costituiscono 


gli elementi di resistenza e l’altro, a sezione più grande, il bagno. Un 


effetto motore massimo si esercita sull'angolo acuto, mentre non essen- 
dovi angolo in B e C non vi è quivi strozzamento per l’effetto analogo 
e la forza elettromagnetica l'bera facilmente i canali. La figura m2- 
desima rende visibile l’azione di ammassamento risultante nel metallo 
e la disposizione costruttiva che, nell'intento di migliorare il fattore di 
potenza, comporta una bobina primaria completamente inclusa nel se- 
condario. l 

La fig. 8 mostra il forno Wyatt ad anello verticale, forno che è 
informato ai principi esposti, possedendo un corpo o bagno ed una 
parte a canale funzionante da elemento di resistenza, riunita al corpo 
e conformata ad angolo acuto. Il canale costituisce il seconda:io di 
un trasformatore avente la bobina primaria avvolta sulla branca cen- 
trale del nucleo magnetico in una posizione praticamente concentrica al 
canale. Si riscontra perciò una grande somiglianza col forno Schneider 
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in quanto che anche nel forno Wyatt viene impiegato un canale edi 
un recipiente situato ad un livello superiore, il liquido essendo man- 
tenuto in circolazione entro il canale. Senza di essa un forno del 
genere sarebbe impraticabile, dato che è nel canale, in ragione della 
limitata sezione e della resistenza relativamente elevata, che i! calore 
viene generato. Per la fusione di leghe contenenti una frazione notevole 
di costituenti volatili, la lenta circolazione dovuta all'effetto Joule non 
sarebbe sufficiente ad impedire la volatilizzazione e le conseguenti in- 
terruzioni di circuito dovute ai gas espansi. Se la disposizione del forno 
è tale da far sussistere una pressione sufficientemente grande di stroz- 
zamento, la circolazione verrà assai aumentata: a questa si aggiungerà 
il contributo, assai più attivo di quello dovuto alle cause precedenti 
prese singolarmente, dipendente call’effetto motore. 

Nel forno di questo tipo è possibile fondere dell'ottone 60/40 
senza volatilizzazione dello zinco; quando il bagno ha raggiunto la 
giusta temperatura di. miscela, gli indici degli istrumenti tornano rei- 
teratamente indietro per effetto della bollitura del metallo. Il funz'o- 
namento è silenzioso, il rivestimento, si mantiene freddo senza necessità 
di circolazione d'acqua (la quale può rappresentare un pericolo), la for- 
ma del cuore s'approssima a quella di un crogiuolo ordinario dando 
luogo a poche perdite di calore (per la conformazione sferica). La chiu- 
sura È suscettibile di perfetta tenuta in guisa da impedire l'ossidazione 
ed il calore è generato nel punto più basso della carica, la circolazione 
intensa automatica tende a portare il metallo fuso verso l'alto ed 
in contatto con quello da fondersi, condizioni queste idcali per un 
elevato rendimento ed una riduzione massima delle perdite di metallo. 

Il fattore di potenza di forno da 30 kW è dell’85 per cento; quel- 
lo da 60 kW alquanto meno; il carico, stabilissimo, corrisponde a 
un ottimo funzionamento della centrale. La quantità di ottone fuso 
per-kilowatt-ora varia da 3,4 a 5 kg dipendentemente dalla potenza ap- 
plicata e dalla natura della carica. (La cifra teorica indicata dal 
Bureau of Standards è, per certe determinate condizioni, di 5,7 kg). 
Rispetto al forno consueto a crogiuoli usato nelle fonderie, la spesa 
per la costruzione e quella per il riscaldamento si equilibrano; risparmio 
notevole ha luogo nella mano d'opera e per l'eliminazione dei cro- 
giuoli. Inoltre, la perdita in metallo è ridotta ad una media inferiore 
all’I per cento ed il 5 al 10 per cento di più vicne a contribuire 
alla produzione anzichè essere perduto come residuo. La qualità del- 
l'ottone riesce poi, per la perfetta regolazione di temperatura e del 
trattamento termico, ottima, c dà luogo ad un minimo di scarti. Il 
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Fig. 8. 


forno è costruito in due tipi, l’uno oscillante intorno a perni disposti 
secondo un asse mediano e l’altro, contrappesato, girevole intorno al 
becco di colata e permettente quindi una colatura diretta entro le forme. 
Il tonnellaggio totale d'ottone fuso giornalmente negli Stati Uniti, con 
forni di questo tipo, compresi quelli in costruzione, ammonta a 68) 
tonnellate circa. 

Il Dr. Northrup ha introdotto nell’industria un forno dotato di 
fattore di potenza soddisfacente ed alimentato da correnti da 10000 a 
12000 periodi per secondo, fornenti effetti ind'uttivi grandiosi senza 
collegamento magnetico, per la qual cosa è attuabile l'impiego di un 
crogiuolo o cuore a pareti cilindriche ed è superflua la presenza di 
una colonna fusa funzionante da elemento di resistenza. R'spetto agli 
altrt tipi, il forno possiede una grande elasticità di impiego; ed è per 
esempio possibile fondere tutto il contenuto del cuore, vuotarlo e ri- 
caricarlo con materiale solido, cambiando, se del caso, la miscela. 
Si è trovato più conveniente (per potenze sotto 20 kW per fase e quindi 
60 kW per forno trifasico) usare come sorgente, la scarica oscillato- 
ria di un gruppo ci condensatori; variando capacità ed induttanza 
sarà possibile ottenere la frequenza desiderata. La corrente è fornita 
al voltaggio esistente a 60 periodi ed elevata ad 8000 volt: i conden- 
satori si scaricano sotto questa tensione appena agisce lo spinterometro e 
le correnti passano in una bobina inducente circondante il orogiuolo 
o massa da riscaldare (fig. 9). La potenza per gni unità ammoa- 
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tante a quanto sopra è stato detto, (con un fattore di potenza del 70 per. 


cento) è limitata dalla presenza del generatore ad alta frequenza; con 
un generatore a corrente sinusoidale azionato meccanicamente la ca- 
pacità è forse senza limiti. La telegrafia senza filo dispone già di perfetti 
apparecchi per la proc'uzione di corrente ad alta frequenza che hanno 
sostituito o sostituiranno nelle grandi stazioni le installazioni statiche. 
Dato però che essi sono piuttosto costosi si è pensato di progettare un ti- 
po speciale di generatore economico, adatto per il funzionamento di 


uesti forni ed offrente una capacità di qualche centinaio di kilowatt; 
i generatore, leggero e di piccole dimensioni, funzionerà a grandissima 
velocità, azionato direttamente da una turbina a vapore. 

Usando questi tipi ad alta frequenza, il rendimento del forno è del 
40 per cento circa se la corrente è ottenuta con dispositivi statici, e 
colla corrente alternata fornita da un alternatore sale ali'80 per cento; 
tenuto conto però del rendimento dell’alternatore, il rendimento to- 
tale non supera il 48 per cento. Il forno ad alta frequenza sta pren- 
dendo largo sviluppo per la fusione e raffinatura dell'argento e per 
la fusione del platino. | | 

Per riassumere, un confronto fra i due tipi più importanti di forni, 
il Wyatt ed il Northrup si presenta in questi termini: ll forno Wyatt 
è quello, fra tutti i forni, che presenta il maggior rendimento; è sem- 
plicissimo nella sua costruzione e nel suo funzionamento, possiede otti- 
me caratteristiche elettriche (fattore di potenza dell'ordine del 0,80); 
costruito al presente nella sola forma monofase, può senza dubbio 
essere fatto per l'utilizzazione di correnti bifasi e trifasi. I piccoli csem- 
plari hanno maggiore elasticità di comportamento, ma certamente sono 
di impianto più dispendioso. Dato poi che una parte cella carica deve 
sempre rimanere nel forno, non è praticamente attuabile un frequente 
cambiamento di miscela; e per la necessità di una carica liquida al- 
l'inizio, l'avviamento di questo tipo di forno non è dei più spediti. Per 
un funzionamento intermittente è necessario mantenere nel forno una 
piccola corrente (corrispondente ad es., ad 8 kW per un forno da 
60 kW), onde supplire alle perdite di calore. Leghe ad alto tenore 
di piombo danno generalmente luogo ac impregnazione nel rivestimento, 
ma cambiando la natura di questo, l'inconveniente può esser: eliminato. 

Nel forno Northrup, data la quantità minima di materiale refrat- 
tario impiegato, questo non assorbe molto calore; il rendimento è 
però basso per altre ragioni ed il costo di impianto clevato a causa 
del generatore ad alta frequenza; quindi detto forno non può com- 
petere al Wyatt nelle applicazioni per le quali quest’ultimo si presta 
bene. Piuttosto, il Northrup appare conveniente nella fusione intermit- 
tente od a temperature molto elevate, come è il caso delle leghe di 
acciaio, metalli preziosi, e per le operazioni metallurgiche, in genere, 
che richiedano temperature molto elevate. 
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TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


R. REGNONI — Posa di due cavi telegrafici sottomarini attraverso 
lo stretto di Messina. (Riv. Tecn. Ferrovie Italiane, anno X, vol. XIX, 
n. 4, aprile 1921). 


L’Amministrazione delle Ferrovie dello Stato non possedeva finora 
tra la Sicilia ed il Continente mezzi di comunicazione telegrafica 
sui quali potesse fare assegnamento sicuro. L'unico circuito collegante 
tra loro le stazioni ferroviarie di Messina, di Villa S. Giovanni e di 
Reggio era di proprietà dei RR. Telegrafi e comprendeva sette ufhci 
di cui due governativi, im modo che l’inoitro della corrispondenza 
telegrafica tra la Sicilia ed il Continente riusciva difficoltoso. Per di più 
la frequente necessità di comunicazioni urgenti iccali da parte del 
Servizio Navigazione relative al movimento dei ferry-boats, special- 
mente in certi periodi dell’anno, come p. es. durante la campagna 
agrumaria, faceva subire notevoli ritardi alla corrispondenza di servizio. 

Nel 1904 erano state anche installate dalla Sucictà delle Ferrovie 
Sicule a Messina, a Reggio ed a Villa S. Giovanai tre stazioni radio- 


| strati di guttaperca sino al diametro di mm 6,8. 
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telegrafiche di piccola potenza per disimpegnare le dette comunicazio- 
ni di carattere locale. Ma, specie in questi ultimi anni, e dato il tipo 
antiquato delle stazioni, la corrispondenza cera resa quasi impossibile 
dal fatto che il funzionamento continuo della vicina stazione radicte- 
legrafica impiantata dalla R. Marina sulla Punta Peloritana presso Mes. 
sina con altre stazioni o con navi in viaggio, impediva per lunghi ‘pe 
riodi di tempo la comunicazione tra le predette stazioni radiotelegra- 
fiche ferroviarie. i 

Recentemente, sentendosi maggiormente, con la ripresa regolare 
del traffico nello stretto, l'insufficienza dei mezzi di comwnicazione, si 
venne nella determinazione di posare attraverso lo Stretto di Messina 
due cavi sottomarini a due conduttori ciascuno, in modo da poter rea- 
lizzare con ess? due comunicazioni telegrafiche e due comunicazioni 
telefoniche in simultanea: una per le comunicazioni locali, l’altra per le 
comunicazioni intercompartimentali, mnestando la coppia dei condutto- 
ri ai circuiti telegrafico telefonici in progetto Napoli-Reggio e Palermo- 
Messina. | 

L'Amministrazione ferroviaria affidò quindi alla Società Pirelli 
e C. con contratto 22 maggio 1920 la fornitura e la posa in opera nell; 
Stretto di Messina di due cavi sottomarini. 

Ognuno di questi cavi comprende due conduttori costituiti da una 
cordicella di sette fili di rame del diametro di mm 0,8 coperti con tre 
L'insieme così ottenuto 
è avvolto con un nastro di tela tannata e con un nastro di cotone 
largo 20 millimetri e dello spessore di cirea mm O,l disposto ad 
elica con bordi sovrapposti per impedire l’azione delle teredini. Due 
anime come innanzi descritte sono cordate insieme con riempitivi di 
juta. tannata e ricoperte da un’armatura costituita da quindici fili di 
ferro zincato di mm 5 di diametro, catramati, avvolti anch'essi ad 
elica ed aventi complessivamente un carico di rottura superiore alle 
undici tonnellate. Infine anche l'armatura è coperta da. due fasciature 
di juta catramata avvolte in senso contrario e spalmate di miscela 
catramosa. ll diametro totale del cavo risulta di circa mm 36 ed il 
peso di circa kg 3,15 a metro. 

La ditta garantì per sl cavo in parola le seguenti caratteristiche 
elettriche : ` 

Resistenza ohmica di ciascun conduttore non superiore a 5 ohm 
internazionali per chilometro alla temperatura di 15° C. Capacità 
elettrostatica di ciascun conduttore misurata dopo 15 s. di carica, ri- 
spetto al complesso dell'altro conduttore e dell'armatura messi a terra, 
non superiore a 0,18 microfarad per chilometro. Resistenza di isola; 
mento (misurata applicando alternativamente in un senso e nell'altro 
una d.dp. di 400 volt sulle anime ed a cavo ultimato una ddp. 
di 100 volt dopo un minuto primo di elettrizzazione) non inferiore 
ai 2000 megohm per chilometro alla temperatura di 15° C. Tutte le 
misure eseguite in fabbrica sulle anime, a bordo all'atto dell’imbarco, 

infine da terra a posa ultimata fornirono risultati compresi nei 


‘imiti. delle suddette condiioni 


Il cavo fu imbarcato a fine settembre a Spezia presso lo stabili- 
mento della Ditta Pirelli sulla R. Nave posa-cavi « Città di Milano ». 
La nave partì per eseguire riparazioni suì cavi di proprietà del Mini- 
stero delle poste e dei telegrafi, avendo a bordo, oltre che il personale 
della R. Marina, personale specializzato della Ditta Pirelli ed un 


rappresentante dell'Istituto Superiore postale telegrafico. 


Avendo dovuto, anche a causa della stagione avanzata e poco 
favorevole, trattenersi lungamente tra le Eolie, la nave si potè trovare 
nelle acque di Messina solo la mattina del 6 novembre. Imbarcato 
il rappresentante delle Ferrovie dello Stato, si procedette senz'altro nella 
giornata stessa alla scelta delle località di approdo, che vennero fissate, 
sulla costa Sicula, in prossimità della foce del torrente Naera a circa 
600 metri a sud dal fabbricato viaggiatori della stazione di Messna 
Centrale e, sulla costa Calabra, a circa 700 metri a sud del fabbricato 
viaggratori della stazione di Catona. 

Il vento e l'incostanza del tempo impedirono nel pomeriggio € 
nella giornata seguente (domenica 7 novembre) di iniziare i lavori 
di posa e costrmsero la nave ad ormeggiarsi nel porto di Messina. 
Nel lunedì e nel martedì successivi si potè finalmente procedere alla 
posa dei due cavi: il giorno 8 si posò il cavo verso nord, il giorno 
9 quello verso sud. La posa si svolse in condizioni notevolmente 
difficili date le fortissime correnti marine dominanti lo stretto e la 
impossibilità per una nave così grande di avvicinarsi troppo alla costa. 
In attesa che venissero costruiti i casotti d’approdo in muratura, le 
teste dei cavi furono attaccate ciascuna ad un palo di legno portante 
due scaricatori: uno per conduttore. Quando, e si spera possa essere 
molto presto, saranno approntate le linee aeree di allacciamento tra 
gli approdi e le stazioni di Villa S. Giovanni, Reggio e Messina, un 
nuovo potente ausilio verrà ad aggiungersi ai mezzi che rendono pos- 
sibile lo svolgersi del traffico tra il Continente e la Sicilia. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


R. TROGER — Grandi trasmissioni. (E. T. Z., 1920, vol. 41, pagg. 905 
e 927). 


Il problema delle grandi trasmissioni ha negli ultimi tempi ol- 
trepassato la giurisdizione delle imprese private, e tende fatalmente a 
diventare un servizio dello Stato, tant'è vero che dei 2153 km di linee 
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ci trasmissione ad altissima tensione in esercizio o in costruzione in 
Germania i 4/5 appartengono allo Stato. Disgraziatamente sistema, 
trifase, tensione, centomila volt, frequenza, 50 periodi, non sono ıl ri- 
sultato di un esame del problema nella sua importanza ed estensione 
attuale, ma la conseguenza di un'iniziativa di guerra, la linea Bit- 
terfeld-Golpa-Berlino, cosicchè sarebbe prudente di istituire questa ri- 
cerca prima di procedere oltre. 

Converrebbe anzitutto sostituire al trifase un «trifase doppio a 
quattro conduttori » col punto di contatto fra i due trifasi accoppiati 
messo a lerra, e ciò per evidenti ragioni di economia di materiale, c 
per poter più facilmente provveclere a grosse utenze monofasi, Gai 
e trazione. . 

Per quanto riguarda la tensione, la rete dovrebbe fin d'ora esser 
prevista per raggiungere, senz ‘altre modificazioni, i confini dello stato, 
e scelta in modo da ridurre al minimo il costo medio di trasporto 
in Pfennig pér kWh 

| C+ K 
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essendo il valore dell'energia annualmente perduta sulla linea 
P? 
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l'importo degli interessi, ammortamento e manutenzione 
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il costo ci un kilometro di linea, compresa la quota parte delle sot- 
tostazioni terminali 
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Col solito procedimento si ottiene per la tensione più economica 
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ancora da rilevare che l'A. per «k» intende la radice del rapporto 
fra l'integrale in un anno dei quadrati della corrente e il valore che 
avrebbe il medesimo integrale qualora la corrente si mantenesse costan- 
temente al valore massimo, ed «m» il coefficiente di utilizzazione. 

Per i valori numerici delle diverse costanti l'A. dalle circostanze 
lecali è indotto a fissare una distanza di trasmissione «l» di 300 km, 
a prevedere per « P» 50 e 75000 kW; prende i dati dell’anteguerra 
per i costi, affermando che non variano i risultati, quando i costi va- 
riino proporzionalmente, e determina perciò c, = 0,5 X 107 
<, = 0,6 X 10 Pf/Wh, mentre assume c, = 1,233 o 1,333 X 10° 
c c, = 4,3 o 5,5 a seconda si tratti di trasmettere 50 o 75000 kW; 
stima finalmente k = 0,62 per m = 0,6 e k= 0,53 per m= 0,5, e 
pone z = 10%. 

Questa complessa applicazione della regola economica di Thomson 
porta a una tensione concatenata di 182,3 kV per m = 0,5 di 194,5 kV 
per m = 0,6 se la potenza trasmessa è di 50000 kW, e di 218 e di 
233 se è di 75000... 

Altri problemi si propone in seguito l’A., introclucendo numerose 
altre notazioni, e moltiplicando i dati numerici, i diagrammi e le ta- 
belle: così mette in rapporto la lunghezza e la sezione della linea 
colla tensione e la potenza installata e col fattore di potenza; studia 
l'influenza di quest'ultimo sullo sfruttamento di una trasmissione, se 
limitato dal riscaldamento dei conduttori; considera il comportamento 
economico di una trasmissione in relazione al rendimento .in energia 
nel periodo di un anno e in dipendenza del coefficiente di utilizzazione 
e del fattore di potenza per il carico massimo; studia l'influenza eco- 
nomica dei diversi tipi di utenze, come luce, motori sincroni e ad 
induzione, trasformatori, attraverso i fattori di potenza capaci di dc- 
terminare, mettendo in evidenza il vantaggio che si avrebbe da un 
maggiore impiego clei motori sincroni; dubita invece della convenienza 
economica intervenire coll’azione di appositi motori sincroni fun- 
ziohanti come condensatori rotanti. - 

Ragionando sulla rete della Baviera a centomila volt afferma 
che il passaggio del fattore. di potenza del carico da 0,9 a 0,75 deter- 
minerebbe una perdita annua di venti milioni di kWh; studia infine 
l'influenza del fattore di potenza sul regolaggio della tensione, conclu- 
dendo per la possibilità ci un regolaggio di gran lunga più economico, 
se fatto all'infuori dell'impiego dei condensatori rotanti. 
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Il lavoro dell'A. ha dato luogo presso il V. D. E. a una lunga 
discussione, che si è intrecciata con quella sulla comunicazione dello 
Schrottke, di cui a pag. 333 dell’Elettrotecnica. 


G. R. 
*+ *% 
TRAZIONE. 


E. R. SHEPHARD — L'influenza delle sottostazioni automatiche nella 
attenuazione dei fenomeni di elettrolisi. (E. R. J. 30 aprile 1921. 
pag. 805). 


Fra i varii metodi proposti per attenuare i fenomeni di elettroliei 
originati nel sottosuolo delle città dalle correnti tramviarie, il più efficace 
è considerato quello di aumentare i centri di alimentazione della rete. 
Colle sottostazioni comandate a mano, ragioni di economia d'esercizio po- 
nevano un limite molto ristretto a tale aumento mentre l’entrata nel 
campo pratico delle sottostazioni automatiche, ha agevolato assai il loro 
accrescimento. 

Le tramvie urbane di De Moines (Iowa) U. S. hanno completato 
recentemente un impianto di sottostazioni automatiche che è il più esteso 
della regione, e su di esso vennero eseguite misurazioni e prove assai 
interessanti. 

Mancavano dati precisi relativi ai fenomeni elettrolitici nel periodo 
antecedente all’istallazione delle sottostazioni automatiche; dai calcoli 
appariva come dovesse esistere un gradiente di potenziale molto clevato 
lungo tutta la rete e differenze di potenziale notevoli fra i binari e le 
tubazioni sotterranee. Qualche misura, confermò le cattive condizioni 
dell'impianto rispetto a tali fenomeni. 

Prima della trasformazione, tutta la rete tramviaria era servita 
da un solo centro, con distanze di alimentazione di 5 km e più. Attual- 
mente sono invece in funzione 6 sottostazioni automatiche in città, e 2 
automatiche ed | a mano nei sobborghi per il servizio delle lince 
interurbane. Ciascuna sottostazione è equipaggiata con una convertitrice 
rotante da 500 kW e le distanze di alimentazione non sono superiori, 
in generale, ai 2 km. Lo sviluppo complessivo dei binari è di 135 km 
circa e quindi ciascuna sottostazione serve meno di 16 km di binario. 
Una convertitrice eguale a quelle delle sottostazioni è installata nella 
centrale e provvede al carico notturno dopo che tutte le sottostaziuni 
si sono staccate. Due delle sottostazioni hanno funzione di « tampone » 
ed entrano in servizio solamente durante le punte di carico, mentre le 
rimanenti lavorano circa 19 ore sulle 24. La tensione d’esercizio è gra- 
duata, in relazione alla distribuzione del carico, nei periodi di traffico 
più intenso come segue: 650 Volt per le sottostazioni più lontane; 625 
Volt per quelle centrali e 600 Volt per le sottostazioni tampone. 

Ciò allo scopo di ripartire convenientemente il carico fra le varie 
sottostaziom. Quando il carico si abbassa le sottostazioni che lavorano 
alle tensioni più basse sono le prime a staccarsi. Per evitare che le due 
sottostazioni tampone intervengano inutilmente, gli interruttori delle linee 
trifasi ad alta tensione che le alimentano, si chiudono solo dopo che 
il traffico ha raggiunto una intensità tale da consentire alle due sotto- 
stazioni di rimanere inserite anche con leggeri abbassamenti del carico. 

Le misure delle tensioni vennero eseguite per mezzo di 50 fili pi- 
loti concessi dalla compagnia telefonica urbana. I fili vennero collegati 
ai binari in diversi punti e terminavano alle varie ‘cabine della compa- 
gnia. Le medie dei valori misurati, risultarono tutte inferiori ai 10 Volt; 
alcuni valori eccezionalmente elevati erano dovuti, al cattivo stato delle 
connessioni fra le rotaie, o del binario. Il valore più elevato del gra- 
diente di potenziale fu riscontrato su di un tratto di 900 metri circa c 
risultò di 2 Volt ogni 300 metri; su altro tratto si rilevarono valori 
di 1,4 — 1,8 Volt ogni 300 metn. 

La ragione di tali cifre piuttosto elevate deve ricercarsi nel carico 
eccezionale m quei tratti. Trattandosi però di tratti brevi ì fenomeni 
di elettrolisi non si presentavano ivi più gravi che nel rimanente della 
rete. 

In tutte le altre zone i valori del gradiente di potenziale risultarono 
tutti entro i limiti considerati in pratica come soddisfacenti. 

Le differenze di potenziale fra i binari e le tubazioni dell’acqua 
vennero rilevate in 75 punti a mezzo di ‘apparecchi registratori che da- 
vano diagrammi di mezz'ora. I valori più elevati — fino a 2 Volt — 
si riscontrarono nei punti dove i binari erano in cattivo stato, mentre 
altrove si rilevarono differenze di potenziale di soli 0,25 Volt. 

Nella zona bassa della città si riscontrarono valori negativi delle 
differenze di potenziale nei periodi durante i quali le sottostazioni tam- 
pone erano staccate e valori positivi — di circa 0,25 Volt, — quando 
tali sottostazioni erano in funzione. 

Analoghe misure vennero eseguite per le reti dei cavi telefonici 
e le altre reti sotterranee. 

Per migliorarne le condizioni si stabilì di allacciarle a tutte le 
sottostazioni in guisa da stabilire una specie di drenaggio elettrico del 
sottosuolo, disponendo le cose in modo che il collegamento potesse sta- 
bilirsi solo durante i periodi di funzionamento delle singole sottostazioni. 
A questo scopo verranno istallati presso ciascuna sottostazione speciali 
interruttori automatici comandati dai morsetti delle convertitrici, i quali 
inseriranno sulla sbarra negativa un cavo speciale di drenaggio al quale 
saranno allacciate le diverse reti di cavi sotterranei. 

Le misure della corrente circolante nei tubi d’acqua vennero ese- 
guite in 6 punti differenti, e si riscontrarono dovunque deboli correnti 
di 1,08 - 1,2 Amp. La corrente più intensa raggiunse, i-5,15-Amp. in tre 
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tubi di ghisa paralleli, di mm 300 di diametro, nel punto in cui essi 
attraversano un fiume. 

Venne misurata anche la resistività del terreno nel sottosuolo su 5 
campioni prelevati durante lo scavo di trincee per la posa dei tubi da 
gas, e risultò im media un valore di 3100 ohm per cm X cm’ per il 
terreno nello stato in cui fu raccolto e di 1800 ohm per i campioni 
inumiditi. Queste cifre però variano moltissimo da regione a regione. 

Le prove eseguite mostrarono chiaramente come i fenomeni elettro- 
lici risultino notevolmente ridotti dall'aumento del numero delle sottosta- 
zioni e come la buona manutenzione dei binarii, mentre contribuisce per 
sc stessa ad attenuare tali fenomeni, sia condizione essenziale per 
l'efficacia di qualsiasi altro sistema di protezione. i 

g. a.r. 


* 


W. NELSON SMITH — Provvedimenti contro le correnti vaganti in 
Winnipeg (Electric Railway Journal, 26 marzo 1921, vol. LVII, pag. 584) 


In seguito a forti corrosioni nelle tubazioni dell’acqua il c'efunto 
Prof. A. Ganz, chiamato a studiare il problema dalle locali Auto- 
rità, aveva proposto nel 1915 di costruire una nuova sottostazione, di 
impiegare alimentatori negativi isolati e di stabilire un efficace con- 
trollo permanente delle cadute di tensione sulle rotaie e nel terreno. 

Alcuni lavori in questo senso furono infatti compiuti dalla So- 
cietà esercente nel 1917, finchè nell’anno successivo, intervenuto il 
potere legislativo del Manitoba a dar forza di legge ad alcuni dei 
suggerimenti del Ganz con l'« Electrolysis Act», la Società accettò 
di provvedere in maniera definitiva, dancbone incarico allo scrittore del- 
l'articolo quì riassunto. 

L'A. osserva, che, mentre all’epoca del rapporto Ganz, unica- 
mente applicata era la distribuzione a due fili, dopa la distribuzione 
a tre fili era stata introcbtta con successo a Los Angelos in Califor- 
nia, tanto che in seguito a questa prova il Bureau of Standards co- 
minciava a raccomandare questo sistema come il più adatto a proteggere 
automaticamente cavi e tubazioni dalle correnti vaganti. 

Perciò, anche in vista delle condizioni finanziarie della So- 
cietà, l'A. prese in considerazione la possibilità di aclottare questo si- 
stema, tanto più che nel frattempo era stato applicato a Brisbane in 
Australia, a Omaha, a Milwaukee, a Springfield e a Wilmington negli 
Stati Uniti, e si proponeva per New Orleans. | 

D'altra parte l'impianto tramviario di Winnipeg, uno dei mag- 
giori centri urbani del Canadà, si prestava particolarmente per una ra- 
pida e proficua trasformazione, in quanto, mentre aveva in esercizio 
vetture pesanti su binari leggeri, aveva le proprie sottostazioni quasi 
tutte con due gruppi convertitori, e il movimento avrebbe visto di buon 
occhio un maggior sezionamento delle linee per non aver da immo- 
bilizzare troppe vetture in caso di guasti alla rete aerea. 

Nell’applicazione del nuovo sistema, allo scopo principale di di- 
minuire il gradiente del potenziale, si adottò il concetto di rendere 
di polarità alternatamente opposta i successivi tronchi delle linee, sia 
ad uno che a due binari, stabilendo intorno a ciascuna sottostazione, 
salvo le eccezioni imposte dalle circostanze locali, tre zone concentri- 
che e invertendo la polarità della media, e ciò per consiglio di E. R. 
Shepard del Bureau of Standards, che voleva con ciò assicurare, 
che le correnti vaganti drenate dai cavi, il arenaggio mercè le tubazioni 
era stato dall’Electrolysis Act interdetto, si mantenessero di segno co- 
stante. 

L'A. descrive con qualche dettaglio le modalità con cui la tra- 
sformazione fu eseguita, senza interrompere il servizio, e gradualmen- 
te da sottostazione a sottostazione, senza acquistare nè una macchina 
di più, nè un metro di cavo, e anzi riducendo il numero delle sotto- 
stazioni, la cui complessiva capacità raggiungeva circa i 12000 kW. 
La trasformazione fu compiuta nel 1920 riducendo le cadute di ten- 
sione a seconda delle località da 11 a 3 volt da 10 a 4, da 5a |I, 
da 12 a 2 

Il pericolo, che qualche macchina caricata in un senso rispetto 
alla gemella caricata in senso opposto, risultasse troppo carica, fu suc- 
cessivamente eliminato spostando i sezionamenti; questi, semplicissimi, 
non dettero luogo a nessuna difficoltà e a un solo incidente di qualche 
gravità dovuto a sbadataggine del personale. 

Per il controllo permanente dei potenziali furono stese 38 miglia 
di fili piloti facenti capo a un apparecchio registratore opportuno. 

L'Electrolysis Act prescrive, che la d. idi p. non superi un volt 
per miglio, e 7 volt tra due punti qualunque della rete intesi come 
media tra le punte più alte e la media dei trenta minuti di massimo 
carico, escluse le giornate di esercizio anormale e in particolare le 
affluenze domenicali; queste condizioni furono ampiamente soddisfatte. 

Nelle sottostazioni e nei punti di sezionamento tutto è predisposto, 
sia per poter passare dal sistema a tre fili a quello a due, sia per 
poter alimentare la intera rete nelle ore piccole da una sola sottosta- 
zione. ` 
Il bello è, che la trasformazione ebbe origine dai gravi danni 
riscontrati alle tubazioni e alle costruzioni in cemento armato; ora 
l'A. crede di poter dimostrare da una serie di ricerche che sta svol- 
gendo, che la particolare natura cll sotto suolo della città, al pari di 
quella di altri centri canadesi, particolarmente ricca di sali, sia già di 
per sè sufficiente a determinare i danni in parola all'infuori di ogni 
intervento di correnti vaganti. 

G. R. 
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CRONACA 


CONGRESSI. 


I Congressi, a Trieste, della « Società Italiana per il Progresso del- 
le Scienze » e della « Società Italiana di Fisica». — Dall’8 al 13 
settembre, la Soc. Ital. per il Progresso delle Scienze (S. I. P. S.) ha 
tenuto a Trieste la sua XI Riunione Annuale, riuscita imponente per 
numero di intervenuti, per il numero e l’importanza delle questioni 
trattate, per l’accoglienza indimenticabile ricevuta dai congressisti in 
talune gite, massime in quella a Parenzo. 

Gli intervenuti erano divisi in tre grandi gruppi (classi) suddivisi in 
sedici Sezioni come segue: i i l 
Classe A: Matematica; Astronomia e Geodegia; Meccanica applicata, 

Ingegneria, Aerotecnica; Fisica e Geofisica; Chimica ed 
applicazioni; Mineralogia e Geologia; Geografa; Storia 
delle Scienze. 
Classe B: Zoologia; Antropologia; Anatomia, Fisiologia, Patologia; 
Botanica ed applicazioni; Scienze ed Industrie del marc. 
Classe C: Storia, Archeologia e Storia dell'Arte; Glottologia e Fi- 


lologia; Scienze giuridiche ed economiche. 


La Soc. Ital. di Fisica ha tenuto anch'essa, negli stessi giorni, la 
propria Riunione Annuale a Trieste; le sue sedute sono state abbinate 
a quelle della Sezione IV (Fisica e Geofisica) della Classe A. 

Congresso fu inaugurato il giorno 8, alle ore 17, nel Teatro 

Verdi, alla presenza del Ministro della P. I., Senatore Corbino, con 

due discorsi, l'uno del venerando senatore Attilio Hortis, l’a'tro del 

Prof. Nasini, presidente della Società, discorsi vibranti di italianità e 

di fede nel contributo che la scienza può dare al benessere intellet- 

tuale e materiale dell'umanità; ad essi rispose felicemente il Ministro, 

osservando che se la scienza fu il fattore primo della vittoria dell'Intesa 

intervenne con l’ausilio dei suoi potenti mezzi di distruzione, solo 

la scienza può risanare il mondo dalle spaventevoli rovine che la guer- 
ra richiese. 

Nei giorni successivi ebbero luogo, mattina e pomeriggio, le riunio- 
ni di Classe e di Sezione, alle quali furono complessivamente presen- 
tate circa 250 comunicazioni. Fra quelle che più si avvicinano all’indole 
degli argomenti trattati dal nostro giornale, noteremo quelle del Puc- 
cianti, (Un nuovo modo di presentare il campo elettro dinamico), ricca 
di esperienze interessanti, del Valle (Studi sulle scariche elettriche), del 
Gianfranceschi (Sul moto assoluto e la relatività generale), seguita da 
discussione, del Polvani (Ricerche spettroscopiche sulla scintilla e sul- 
l'arco elettrico), del Collodi (Proprietà ottiche del bismuto nel campo 
magnetico), dello Gneésotto (Deformazioni magnetiche), del Bordoni 
(I problemi attuali della Fotometria). Destarono anche molto interesse 
le comunicazioni, in altri campi, del Bruni (Sulla chimica della gom- 
ma), del Ciamician (Il significato biologico degli alcaloidi nelle piante), 
del Bonfante (Il regime delle acque, dal diritto romano al diritto mo- 
derno), del Pogatschnig (Sulla Basilica Eufrasiana di Parenzo), del 
Majorana (Sulla gravitazione), del Delvecchio (Moderne concessioni 
del Diritto), del Gini (La guerra dal punto di vista eugenetico), del 
Chiovenda (La riforma del procedimento civile), del Pincherle (Spi- 
golature nel campo del calcolo funzionale), e così via. 

Riuscirono assai bene le gite che i Congressisti, per cortese invito 
del Comitato ordinatore delle riunioni, ebbero modo di compiere a 
Parenzo, agli importantissimi Cantieri Navali esistenti presso Trieste, 
alle Meran allor grotte di S. Canziano e di Postumia, alle ‘miniere di 
Idria, ai campi di battaglia. 

Nelle ultime sedute, ebbe luogo la rinnovazione alle cariche so- 
ciali. Daremo appena possibile l'elenco completò per la S. I. P. S., 
che ha eletto a Presidente il Prof. Bonfante ni a Vice-Presidente 
l'On. Ing. A. Ciappi; quanto alla Soc. Ital. di Fisica, fu eleto Pre- 
sidente il Prof. A. Caibinio Vice-Presidente il Prof. Q. Majorana, 
Consiglieri i Proff. L. Amaduzzi, C. Bonacini, U. Bordoni, G. Gian- 
franceschi, G. Valle, F. Vercelli, Bibliotecario il Dott. G. Polvani, Se- 
gretario il Dott. Del Lungo. 


Errata corrige. 


Nell'articolo pubblicato nel N. 24: Studio teorico sperimentale sulle capacità 
dei cavi trifasi cordati del Dott. SACCHETTO l'A ci prega di fare le seguenti 
modificazioni sostanziali : 


Pag. 533 — Riga 20: dopo «determinante» aggiungasi : nei coefficienti delle V''; 


» 534 — In fondo al «Caso della simmetria» aggiungere: Nel caso della sim- 
metria le tre ultime relazioni del sistema (7) diventano per V = 0: 


Qi = Ya Vi + lia (Va + Va) (8) 
» 535 — Fig.5e 7: Coal posto di C, nelle capacità verso terra (disco nero». 
» 538 — Formula 5*: C davanti alla frazione del secondo membro. 
» 538 — 2° colonna: il fattore j davanti agli esponenti di e. 


» 541 — Formula 1°: il 2 è l'esponente del termine (1 + i J: 
7 r 
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LA XXVI RIUNIONE DELL'A. E. I. IN SICILIA 


Nell’Ottobre del 1903, come appendice alla settima riunione annua- 
le dell'A. E. I. tenutasi in Napoli, un buon gruppo di soci si spingeva 
in gita a Palermo, festosamente accolto dai colleghi dell’isola. Da 
allora data, si può dire, l’idea e-per moltissimi il desiderio, di un con- 
gresso sociale in Sicilia; per ben tre volte fu formulato un programma 
di massima vivamente caldeggiato dalle Sezioni di Catania e di Pa- 
lermo e per tre volte luttuose e gravi circostanze costrinsero ad abban- 
donare l’idea. Oggi finalmente, il desiderio per tanti anni accarezzato 
sta per tradursi in atto; i colleghi siciliani hanno dato tutto il loro 
fervido entusiasmo all’organizzazione di un programma che non potreb- 
be essere più attraente, ed i consoci di tutta Italia hanno risposto con 
‘altrettanto entusiasmo al cordialissimo invito. Oltre 250 sono gli iscritti 
al congresso, ciò che costituisce quasi un massimo assoluto nella 
storia delle riunioni annuali, e lo è indubbiamente in via relativa se 
si pensa all'entità degli spostamenti per molti richiesta ed all’insolita 
durata della riunione. E, nei giorni successivi alla chiusura della iscri- 
zione, fu un continuo affluire, all'Ufficio centrale, di lettere e di te- 
legrammi dei ritardatari ai quali si dovette con dispiacere negare 
l'iscrizione. 

E’ lecito quindi affermare fin d'ora la più completa riuscita del 
Congresso, mentre è superfluo ritornare sulle attrattive della parte turi- 
stica di esso; i nomi che ricorrono nel programma ufficiale sono altret- 
tante evocazioni: evocazioni di incomparabili bellezze naturali, o di 
monumenti di una civiltà più che bimillenaria e promettono ai conve- 
ruti alcuni giorni del più alto godimento intellettuale. 


* 


Ma anche per la parte tecnica, l'imminente riunione si annuncia 


interessante pur non essendo stato possibile dare ad essa quel carattere 
di discussione intorno a soggetti già noti, che necessariamente se pure 
faticosamente, i nostri congressi dovranno assumere nell’avvenire. Non 
è detto d'altronde che le comunicazioni inedite debbano essere neces- 
sariamente bandite da una riunione di tecnici; per determinati par- 
ticolari argomenti esse saranno sempre necessarie. Così dicasi di quella 
specie di « impressioni d'America » in cui l'Ing. Guido Semenza ci 
esporrà alcune osservazioni maturate in lui durante il suo recente viag- 
gio negli Stati Uniti; così dicasi della conferenza in cui l'Ing. Auteri 
illustrerà con proiezioni e cinematografie il funzionamento dei telefoni 
automatici. Comunicazioni di carattere generico saranno anche quelle 
dell'Ing. Civita sulla funzione creatrice delle imprese el&triche e del 
Prof. Lombardi sulle sovratensioni e sui sistemi di protezione. Di en- 
trambe possiamo dare oggi un riassunto ed è quindi da augurarsi che 
esse possano dar luogo ad un po’ di discussione. 

All’infuori di queste, tutte le altre comunicazioni rientrano pel 
programma caratteristico della riunione toccando argomenti di. inte- 
resse locale. Non è infatti senza particolare significato un congresso 
di elettrotecnici ir Sicilia. Se in tutto il mondo assistiamo ad una gene- 
rale progressiva «elettrificazione della civiltà », la Sicilia particolar- 
mente può aspettarsi dalla elettrificazione una vera rinascita. Il suo 
terreno in gran' parte fertilissimo ha bisogno d'acqua; di quell’acqua 
che, per sè stessa già non abbondante, è così spesso assorbita dai meati 
sotterranei del terreno di natura carsica. Dalla moltiplicazione degli 
impianti di elettropompe per l'estrazione e la distribuzione delle acque 
sotterranee, le risorse agricole dell’isola possono ricevere un magico 


impulso. L'Ing. TRICOMI, nella comunicazione che oggi pubblichiamo, 
ci dà un'idea di quanto già si sia potuto ottennere in questo senso e 
di quanto più si possa e si debba fare. L'industria dello zolfo è sempre 
stata una delle ricchezze caratteristiche dell’isola; ma se anche sono 
oramai scomparsi certi sistemi di sfruttamento che le resero un tempo 
tristemente famose, le zolfare della Sicilia devono ancora essere av- 
vivate da tutti quei sussidî della tecnica moderna, dai trasporti, all’e- 
strazione delle acque, all’illuminazione, che hanno permesso alle miniere 
estere di ridurre enormemente i‘loro costi di produzione. Ed anche in 
tale campo, come espone oggi l'Ing. ACANFORA, vastissimo è il. compito 
ricavato all'energia elettrica. 

Ora, la Sicilia per quanto montuosa — all'infuori dell'Etna so- 
litaria e dominatrice coi suoi 3200 metri, parecchie cime si avvicinano 
ai 2000 — è assai povera di corsi d'acqua, sia per il suo clima, sia per 
il carattere dei suoi terreni che, come già detto, offrono spesso alle acque 
corsi sotterranei. Tuttavia notevoli impianti già si sono fatti o sono in 
avanzata costruzione. | congressisti avranno modo di visitare gli im- 
pianti dell’Alcantara, ed i lavori di quelli dell'Alto Relice — di cui 
parlerà particolarmente l'Ing. Drago — % di cui diamo notizia in 
una sommaria descrizione degli impianti e della distribuzione elettrica 
nell'isola. L'Ing. Omodeo, il suscitatore di tanti impianti elettrici in 
ogni parte d’Italia, e magna pars negli impianti Siciliani dovrebbe 
darci un interessantissimo quadro di tutto quanto si è fatto e si può fare 
nell'isola. Ma, per le ragioni già dette, l'isola non- potrebbe bastare 
a se stessa in fatto di energia idraulica; donde la già antica idea di 
una trasmissione di energia elettrica dai grandiosi impianii della Cala- 
bria. L'attraversamento dello stretto di Messina oppone a tale progetto 
una difficoltà non ancora altrove superata, ed alla trasmissione con 
una grande campata aerea di 3500 metri od a quella con cavi sotto- 
marini. si può contrapporre l’idea di una vera galleria sottopassante lo. 
stretto, sulla quale riferirà l'Ing. Vismara. 

Ci auguriamo vivamente che su tutti questi problemi tanto interes- 
santi, la discussione possa svolgersi animata e che da essa scaturisca 
l'impressione di una prossima attuazione di programmi tanto attraenti. 
Così, quando i congressisti lascieranno l'isola pieni di gratitudine per 
la cordiale ospitalità dei colleghi siciliani, vedranno sorgere nel loro 
animo e sovrapporsi alle recenti, indimenticabili impressioni di bellezza, 
la visione di una Sicilia ancora più bella; di una Sicilia riportata, 
dall’opulenza della sua agricoltura e dalla ricchezza delle sue ininicre, 
che l'energia elettrica avrà messe in valore, ai massimi fastigî della 
prosperità già più volte raggiunti nella sua storia multisecolare e di cui 
fanno fede ancor oggi i monumenti che da oltre duemilacinquecento 
anni sfidano superbi l’ala del tempo. 


LA REDAZIONE. 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe. 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire |’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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LE IRRIGAZIONI LOCALIZZATE IN SICILIA 
IN RELAZIONE ALL'IMPIEGO DELLA FORZA 


MOTRICE ELETTRICA o o 0 0 0 
Ing. B. TRICOMI 


i : Comunicazione per la XXVI Riunione dell'A.E.I. in Sicilia : 
onoo g ta ‘1 Ottobre 1921 ġġ sno ë so zzo n noz 


Prelimi nari. 


n problema della irrigazione localizzata, importante quanto quello 


delle bonifiche, è stato da me studiato esaminando le condizioni della 


irrigazione nel Messinese dove sono terreni di permeabilità differenti, 
picceli canali di irrigazione, pozzi a norie con motori a scoppio e con 
motori a vapore. Le caratteristiche idrografiche pressochè analoghe nelle 
varie Provincie della Sicilia consentono però di fare ritenere unica 
la soluzione del problema per tutta l’Isola. 

| L'irrigazione dei terreni agrari in Sicilia -— non nica 
viene oggi massimamente fatta utilizzando le acque del sottosuolo 
portate a livello del terreno a mezzo di pompe e di norie azionate da 
forze motrici termiche ed animali. Le sfavorevoli condizioni geolo- 
giche e metereologiche non consentono le formazioni di fiumi sui quali 
attuare opere idrauliche per la grande utilizzazione dell’acqua a scopo 
irriguo, ma consentono che nei subalvei dei torrenti si accumuli una 
uotevole quantità d'acqua dovuta parte al'o immagazzinamento ope- 
rato dai detriti durante le copiosissime pioggie invernali, e parte al 
lento scolo dei circostanti terreni permeabilissimi. 

Queste acque formano dei veri corsi subalvei che molte volte si 
manifestano all’esterno affiorando per effetto della diminuita pendenza 
dell'alveo o a causa di ostacoli sotterranei, ma che in generale vanno a 
finire nel mare, dando però prima luogo a degli espandimenti laterali 
che :possono considerarsi come delle vere falde acquee freatiche. 

‘ Il problema della irriggzione in Sicilia, consiste in gran parte quindi 
nel saper rendere utili le acque. che sono nel suo sottosuolo, e la sua 
soluzione sta nel sostituire al concetto della grande canalizzazione il 
concetto della- eduzione per la irrigazione localizzata. 

L ‘agricoltore siciliano conoscitore delle coridizioni naturali del suo 
paese, animato dal solo proposito di rendere sempre più produttiva la 
térrà,' senza alcuno incoraggiamento e senza alcuna organizzazione, è 
‘riuscito ‘ad impadronirsi di una discreta ‘quantità di queste acque. 

-  Costruendo dighe sotterranee e gallerie filtranti nei subalvei dei 
torrenti (fig. -1),: pozzi nella pianura alluvionale, ed impiantando com- 
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Fig. 1. 


pica (ie tano per ia pompatura ha portato alla superficie le acque 
‘del sottosuolo trasformando in ubertosi agrumeti considerevoli esten- 
sioni ‘di suolo’ incolto. 

Su circa 11% 000: ettari di terra irrigabile ed adatta alla sala 
intensiva 67 000. poterono tosì essere resi produttivi. Molto resta ancora 
da fare.. 

Ora, quando | si consideri che il reddito medio netto di un ettaro 
di terra coltivato ad agrumeto oscilla intorno alle lire 6000 annue, 
e ‘che la produzione degli alimenti è di molto inferiore ai nostri bisogni, 
appare evidente l'urgenza e l'importanza dello studio del problema 
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per la più rapida e adatta soluzione nell’interesse economico e morale 
dell'Isola che ha nelle sue forze latenti la base naturale della sua 
ascensione. 


* 


Stato attuale dell’irrigazione nel messinese. 


I terreni del litorale Messinese sono in generale formati di roccie 
cristalline e di sabbie di eguale provenienza; le alluvioni occupano la 
parte bassa della costa ed i letti delle numerose fumare che incidono 
l’anfiteatro costiero, le sabbie formano le colline che immediatamente 
si elevano formando la zona mezzalina. 

Questi terreni rappresentano quanto di meglio si possa desiderare 
per la coltura dei limoni, dei verdelli (così si chiama il limone che 
viene a maturazione in estate) e dei cereali. Lia zona pianeggiante è 
stata in buona parte valorizzata, non occorrendo forte spesa per la sua 
sistemazione e riuscendo facile provvedere l’acqua per la irrigazione 
mercè la derivazione delle pochissime acque ‘ superficiali, di quelle 
subalvee e l'estrazione di quelle sotterranee mediante pompe e -norie 
a pozzi. 

Le opere d'irrigazione esistenti sono quindi prevalentemente opere 
di rintracciamento di acque sotterranee. 

Esse possono essere raggruppate in due categorie: 

d) opere di sbarramento nei subalvei dei torrenti, gallerie. fitran. 
ti e dighe con canali di distribuzione per limitata utenza. 

b) pozzi di rintracciamento disseminati nelle pianure alluvionali 
ed. impianti elevatori con piccoli canali di distribuzione a ‘servizio di 


ogni impianto. 
| Tra quelle del primo gruppo notiamo: 


Galleria N. 1: Torrente Pagliara 


Galleria filtrante m 100 i "e 
* Galleria di conduzione m 100 : 
Cunicolo smaltitore e canale principale m 5000 
Portata media minima estiva litri 15 al minuto secondo 
Superficie irrigata circa ettari 30 - 
Costo opere (prezzi odierni) L. 150 000 
Spesa annua di esercizio L. 30 000 
Costo impianto per ettaro L. 5000 
Spesa annua di esercizio per ettaro L. 1000 


Torrente Agrò — Derivazione Ing. Interdonato. 
Spesa implanti: 

Galleria filtrante m 700 
Acquedotto m 12.000 
Portata media minima estiva litri 50 
Superficie irrigata ettari 100 
Coito opere (prezzi odierni) L. 550 000 
Spesa annua di esercizio L. 71 000 ` 
Costo impianto per ettaro L. 5500 
Spesa annua di esercizio per ettari L. 710 


Galleria N. 2: Torrente Pagliara 


Galleria filtrante m 60 

Galleria stagna m 50 

Canali m 800 

Portata media minima estiva litri 35 
Superficie irrigata ettari 70 

Costo opere (prezzi odierni) L. 400 000 
Spesa annua di esercizio L. 50 000 

Costo impianto per ettaro L. 5700 

Spesa annua di esercizio per ettaro L. 720 


Galleria N. 3: Torrente Pagliara 


Galleria filtrante m 400 

Galleria stagna m 500 

Canali m 200 

Portata media minima estiva litri 15 
Superficie irrigata ettari 30 

Costo opere (prezzi odierni) L. 250 000 
Spesa annua di esercizio L. 25 000 

Costo impianto per ettaro L. 8350 

Spesa annua di esercizio per ettaro L. 835. 


Questè costruzioni trovansi lungo i subalvei dei torrenti della costa 
orientale dell'Isola, altre di uguale natura ed importanza trovansi nei 
torrenti: Mela, Zappulla, Niceto ecc. della costa nord nel Comune 
di Trabia della Provincia di Palermo, e nella Provincia di Catania 
e Siracusa. , 

Assai numerosi sono invece gli impianti moto-pompe e le none 
a pozzi, come rilevasi osservando la cartina (fig. 2 - indicazione dei 
pozzi). Sono tutti-impianti. di, limitata) potenza (c per piccole portate 
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variabili da 8 a 10 litri al minuto secondo. Il rendimento globale di 
ogni gruppo non supera il 50%; la superficie irrigata è variabile da 
3 a 5 ettari per impianto. 

La spesa annua di esercizio per ettaro irrigato ed il costo d'im- 
pianto variano sensibilmente da impianto ad impianto causa la di- 
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Fig. 2. 


versa prevalenza dell'impianto, e le ore di funzionamento nell’anno 
sono diverse per ogni impianto a seconda l'utilizzazione. 

Nella sola Provincia di Messina esistono impianti elevatori termo- 
motori ed a norie per una potenza complessiva di circa 1500 kW. 


x 


Le gallerie filtranti non consentono il convogliamento di notevoli 
quantità di acque perchè, non essendo esse collegate ad impianti di 
sollevamento, vengono necessariamente costruite nell’alto o nel corso 
medio dei torrenti, dove cioè durante i periodi di prolungata siccità 
più rapidamente diminuiscono le portate subalvee, a meno che queste 
non siano alimentate da acque sorgenti provenienti dall'alto bacino e 
che, non appena passano dal lato roccioso al letto alluvionale, scom- 
paiono e vanno ad alimentare il corso delle acque sotterranee. Pari- 
menti i pozzi convogliano piccole quantità di acqua essendo limitata 
la zona d'influenza per ognuno di essi. Se si vuole una maggiore 
quantità d’acque è d’ uopo studiare lo sfruttamento della parte bassa 
del corso dei torrenti, più ricca di acque sotterranee e più vicina al- 
l'alluvione litorale in cui le acque subalvee nel periodo invernale si 
espandono e quindi agiscono come un serbatoio di regolazione delle 
acque sotterranee, impiantare delle pompe per il sollevamento di queste 
acque alle diverse altezze per la irrigazione della zona mezzalina com- 
presa tra la quota 50 e la quota 200. La parte più bassa dei torrenti 
è altresì più ricca perchè raccoglie tutti i tributi delle portate subal- 
. veari, compresi anche gli scoli della irrigazione a monte, scoli che, 
data la forte permeabilità dei terreni irrigui, raggiungono certamente 
proporzioni non trascurabili. 

Per riuscire in ciò occorre costruire opere idrauliche alquanto più 
dispendiose di quelle avanti considerate, gallerie traversali e pozzi di 
presa, impiantare complessi meccanici, gruppi di elettropompe, che per 
la loro importanza e natura non possono sempre essere eseguiti dal 
singolo individuo (proprietario) come per la zona pianeggiante, ma 
da Enti industriali che per la loro c--npetenza e per la loro organiz- 
zazione sono in grado di applicare agevolmente al problema la più 
adatta soluzione, tenuto conto dei progressi: della tecnica. Il concorso 
dei mezzi meccanici nella maggiore misura possibile rappresenta quindi, 
tanto nel caso dell’azione individuale come nel caso dell’azione col- 
lettiva, una necessità assoluta che bisogna considerare nello studio 
dell'importante questione. 
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zd n 
Impiego dell'energia elettrica per estendere- la irrigazione, ty tr $ 

Come ‘avanti detto la utilizzazione locale dell’ acqua . sotterranca 
costituisce il punto di partenza per lo sviluppo della irrigazione in 
Sicilia, l’impiego dei congegni meccanici per la pompatura è il mezzo 
intensivo ed efficace per completare la utilizzazione senza bisogao di 
immobilizzazioni ingenti a reddito troppo differito. 

La piccola elettro-pompa rappresenta secondo me il meccanismo 
elettromeccanico più adatto allo scopo, il suo facile impiego corrisponde 
al massimo dei desiderata per la realizzazione del progetto. 

Per riuscire a c'ò occorre naturalmente rendere disponibile nelle 
campagne, in ogni dove, l'energia elettrica a basso prezzo ed a ten- 
sione ridotta, occorre cioè costruire delle vaste reti elettriche agricole. 

Questa indispensabile diffusione della elettricità nelle. campagne, 
nuovo e promettente ramo dell'attività di noi elettricisti, è stata. sino 
ad oggi resa impossibile a causa delle ben note difficoltà d'ordine eco- 
nomico che si offrono alla costruzione delle necessarie reti elettriche. 

In America varie Società hanno costruite reti elettriche agricole; 
le analisi degli investimenti fatti e dei redditi ottenuti hanno dato su 
vari gruppi di linee analizzate un deficit medio dell'8,7%. Per superare 
tale grave difficoltà, in alcuni distretti come quello Southern Idaho 
l'utenza viene impegnata collettivamente al pagamento delle spese d'im- 
pianto e di un minimo mensile di consumo da farsi agli uffici della 
Società. 

In altri come in quello di Mi'waukee, nel nord, le TERA si favo 
pagare dagli agricoltori le spese di linea e-di impianto ai prezzi praticati 
nei centri urbani con un sopraprezzo. In Francia la. combinazione più 
adatta è risultata quella della sovvenzione a garanzia dell'interesse al 
capitale occorrente per questi lavori. 

In una mia memoria stampata nel 1917 «L'energia èletttiza' e 
l'irrigazione in Sicilia per lo sviluppo dell'agricoltura » cercai di mostra- 
re come anche da noi le Società Elettriche non possono svolgere questo 
vasto programma senza il concorso dello Stato nella spesa d'impianto 
delle reti elettriche ed indicai in una proposta la misura del concorso. 
La Commissione Reale per la irrigazione, valutando la portata pratica 


Fig. 3. 


della richiesta, propose al .Governo uno schema di decreto che ad 
essa si informava. Il Governo, anche in considerazione dei prezzi esor- 
bitanti dei combustibili, allo scopo di incoraggiarev la, elettrificazione 


596 


agraria emise il decreto legge 15 maggio 1919 n. 820 mercè il quale 
‘ il concorso dello Stato stabilito agli art. | e 2 della legge 10 Gennaio 
1915 n. 107 venne modificato ed esteso alle derivazioni ed elevazioni 
d’acqua a scopo d'irrigazione. Decreto semplice che avrebbe di molto 
avvantaggiata la costruzione delle linee elettriche per la irrigazione se 
rella sua applicazione gli organi statali a ciò preposti non ne avessero 
con le loro eccezioni svalutata la portata sino a renderlo nullo. 

In quel periodo la Società Elettrica Peloritana, da me costituita 
massimamente per l'applicazione della elettricità alla irrigazione, fdan- 
do nel concorso dello Stato, come indicato dal Decreto, progettò ed 
eseguì nella regione Orientale dell'Isola, opere ed impianti per la 
pompatura elettrica dell'acqua sotterranea. 

Il programma studiato comprendeva costruzione di cabine prin- 
cipali a 40 000 volt, linee di trasporto a 10000 volt, cabine secondarie 
e reti a bassa tensione, impianti elettromeccanici per la pompatura del- 
l’acqua, condotte forzate e canali per la distribuzione dell’acqua nella 
zona mezzalina fino a quota 200: un programma di impianti la cui ese- 
cuzione prevista in tre anni avrebbe consentito la completa elettri- 
ficazione di tutti gli impianti elevatori esistenti nella provincia di 
Messina per circa 1500 kW e la costruzione di nuovi impianti per una 
ulteriore potenza di 1100 kW capaci di rendere irrigui altri 3000 
ettari di terra oggi completamente incolta. 

La mancata corresponsione del concorso dello Stato nella spesa 
degli impianti elettrificati nei primi due anni arrestò lo svolgimento 
del programma. © 

Data l’importanza dell'esperimento ritengo utile dare qualche noti- 
zia, e sugli impianti eseguiti nella zona lungo il litorale Nord, fra Patti 
e Messina, e in | quella orientale, fra Messina e Taormina e sui risultati 
ottenuti. 


Impianti elettrici. 


La cabina principale (fig. 3), in massima parte aerea, consta di 
un fabbricato a piano terreno alto m 5, lungo m 3,50, largo m 4,50 
entro il quale sta un trasformatore di 300 kVA, 40000/10000 volt 
c si può con lievi modifiche posarne uno di riserva, un interruttore se- 
condario a 10000 volt in olio, un quadro telefonico. 

Gli interruttori primari, gli apparecchi di protezione primari e se- 
condari contro le sovratensioni e relativi comandi sono tutti all’aperto 
su appositi tralicci di linea (fig. 4 e 5). 

Un locale adiacente alla cabina, di dimensioni: To fu desti- 
nato a magazzino e piccola officina di riparazione. Il costo della cabina 
completata durante la guerra (parte muraria, parte aerea e macchi- 
nario) è stato di L. 50009; ammontare certo assai limitato e non 


maggiore di quello presunto per una eguale cabina completamente al- 
l'aperto secondo l’uso americano con relativo posto telefonico. Tutto il 


Fig. 4. 
materiale impiegato è di costruzione italiana tranne i soli interruttori 


primari a 40000 volt di fabbricazione svizzera; il trasformatore è ‘ 


della Savigliano. 

Le linee secondarie di trasmissione a 10 000 V sono costruite con 
pali di castagno di produzione locale e con ganci porta-isolatori tipo 
Paderno (Richard Ginori). 

Le cabine secondarie largamente disseminate nelle campagne sono 
del tipo all'aperto (fig. 6 e 7), il materiale tutto di produzione nazionale. 
Sono generalmente montate su pali di castagno e provviste di scari- 
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catori a corna e di valvole ad alta tensione funzionanti anche. da col- 
telli separatori allo scopo di escludere qualcuna di esse in caso di 
guasti, senza interrompere menomamente il servizio delle altre. 


Qualcuna è montata su pali a traliccio dove è qualche bifotcazione 
e sezionamento della linea. 


I dati principali di costruzione sono: 
Potenza cabina a 40000/10000 V, 300 kVA 
Sviluppo di linee a 10000 V, km 16,8 
Cabine da 25 e 50 kVA, 10000/275 V: 


275 kVA 
Sviluppo linee secondarie km 20 i 


Impianti meccanici trasformati 22. 
x 
Impianti idraulici, 

Per raggiungere una notevole economia nell'impiego dell’energia 
si osservò subito che era necessario frazionare il terreno da irrigare 
in striscie e che il limite di convenienza veniva raggiunto quando il 
risparmio dell’energia (capitalizzato) eguagliava l'aumento o la dimi- 
nuzione delle spese per le canalizzazioni riferite a due casi immediata- 
mente vicini. Dagli studi eseguiti risultò che il più conveniente frazio- 
namento idi dislivello era dato da salti di 50 metri. Il tipo di pompa 
più adatto, la centrifuga, potendo funzionare in serie e raggiungere per 
una determinata portata costante qualunque prevalenza. 

Come avanti detto, gli impianti idraulici nom ‘sono stati cseguiti’ 
‘perchè lo Stato non ha disposto per il pagamento della quota di con- 
corso come stabilito dalla legge. Il nostro egregio Ing. Civita che di 
recente ha visitato gli impianti della Peloritana mi ha fatto sperare in 
un cambiamento d'indirizzo negli organi statali preposti all'esame della 
domanda da tempo presentata dalla Peloritana; se, come ci auguria- 
mo, l’efficace ed intelligente assistenza dell’egregio Ing. Civita darà 
buoni risultati, la Società riprenderà lo svolgimento del suo programma 
sino al suo completamento. 


* 


I risultati ottenuti dall’eseguito esperimento furono veramente me- 
ravigliosi, le illustrazioni quì riprodotte (fig. 8 e 9) sono largamente 
dimostrative e perciò particolarmente interessanti, 
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La vegetazione si è estesa con lo sviluppo delle linee propagandosi 
dalle vallate alle colline, mano mano che l'applicazione della elettro- 
pompa permetteva raggiungere le più considerevoli prevalenze. 

L'agricoltore constatò che con l’elettropompa il problema della 
irrigazione viene a prendere il suo vero aspetto in quanto gli consente 
oltre alla padronanza assoluta delle acque sotterranee che sono nel suo 
fondo, senza dovere dipendere da altri, la possibilità di trasformare 


Fig. 6. 


in ubertosi giardini terreni collinosi aridi e con nessuna produzione, 
alle cui falde è la necessaria acqua per la trasformazione che attende 
di essere pompata e sollevata alle volute altezze. 

Egli che ha constatato tutto ciò attende animoso l’attuazione del 
nostro programma per fare larga applicazione della corrente elettrica. 


* 


La spesa d'impianto massimamente costituita da linee elettriche 
e stazioni di trasformazione è quella avutasi acquistando i materiali 
a prezzi circa tre volte quelli dell’anteguerra. 

I dati principali sono riuniti nella sottostante tabella dalla quale 
risulta che la Società chiuse i suoi esercizi in perdita. 


* 
Come appare dai risultati contenuti nella tabella l'utilizzazione per 


kW installato è troppo bassa e i redditi troppo esigui, cosicchè anche 
con prezzi unitari di locazione dell'energia abbastanza elevati il bi- 


Riassunto Esercizio, 


Erogazione Utilizzazione 
annuale in annua in ore 
kWh per kW 
17.044 | 420 
19.000 450 
51.000 870 


(') Compreso anche il 7 ®/, al capitale. 
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lancio di esercizio chiude con un deficit. oscillante da 12 a 21 lire 
per ogni 100 lire di capitale investito. 
Per migliorare le sfavorevoli condizioni- di esercizio e rendere 
economicamente attuabile il programma necessita: 
a) Ridurre, sensibilmente le spese d'impianto e di esercizio; 
b) Aumentare i redditi per unità di linea elettrica, completando 
dove è possibile la elettrificazione agraria. 


Fig. 1. 


Per ridurre la spesa d'impianto non possiamo come in America 
chiedere all’agricoltore la partecipazione nella spesa superiore a quella 
oggi chiesta (40 ed anche 50 per cento della totale spesa di allac- 
ciamento). 

La misura del contributo oggi chiesto ha raggiunto i limiti massimi 
consentiti dalle imposte gravant? sui fondi e non può essere superata 
sotto qualsiasi ragione. Oltre a ciò non dobbiamo perdere di vista che 
dobbiamo facilitare gli utenti rurali, i quali si trovano per la ragione 
avanti detta in condizioni assai diverse da quelle americane. Cosicchè, 
per ridurre le spese d'impianto, è necessario avere dallo Stato un con- 
corso diretto nella spesa proporzionato alla potenza elettrica distri- 
buita, precisamente come viene fatto in Francia e come fu stabilito 
dalla legge 15 Maggio 1919. | 

Per ridurre le spese di esercizio, oltre a semplificare al. minimo 
possibile la organizzazione tecnica ed amministrativa, senza naturalmente 
compromettere la regolarità di esercizio, si impone alla nostra atten- 
zione lo studio per-la migliore e più larga utilizzazione dell’energia 
e per la più economica produzione. 

Gli impianti idro-elettrici a deflusso continuo attualmente in eser- 
cizio sull’Alcantara e sul Cassibile a magre estive non possono natu- 


i REDDITI Spesa di esercizio: 


i 0 
se per kWh Profitto in Jo 


, iavestito compresa l'energia Casni 
Totali alto | "e ; I ua i Lire (!) pita 
| 
13974 | 345 | 083 adi 52.000 25.000 - 21 
19.349 sii 76.000 28.500 | - 12: 
77.433 | 1250 | 150 | 243000 | 115000 | - 155 
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ralmente fornire nell'epoca della irrigazione l'energia occorrente che 
mediante una larghissima integrazione termica, giacchè avviene pre- 
cisamente che alle maggiori richieste di energia corrisponde la massima 
magra degli impianti idroelettrici. 


Fig. 8. 


Consegue da ciò che nel periodo irrigatorio il costo di produzione 
dell'energia è precisamente più alto che negli altri periodi dell’anno. 

Per correggere questa disformità naturale occorre regolare il de- 
flusso dei: fiumi adattandoli ai bisogni dell'agricoltura e dell'industria, 
occorre immagazzinare buona parte delle copiose pioggie invernali me- 
diante la costruzione di laghi artificiali. i D 

A questo ordine di idee rispondono precisamente gli impianti del- 
l’Alto Belice presso Palermo e del Simeto presso Catania, ambedue 
della Società Generale Elettrica della Sicilia, il primo prossimo ad 
essere ultimato, il secondo in avanzato studio, impianti illustrati recen- 
temente dall’Ing. Vismara in una eua comunicazione « Gli impianti 
idroelettrici del Mezzogiorno d’Italia in relazione al problema della 
irrigazione » fatta nel Congresso geografico tenutosi in Firenze nello 
scorso Aprile. 

Il problema però del basso prezzo della energia elettrica potrà 
solo essere interamente risolto quando le ingenti quantità di energia 
idro-elettrica previste dall’Ing. Omodeo, mediante la costruzione dei 
grandiosi impianti della Sila, saranno messe a disposizione nell'Isola. 

Questa opera che avrà la potenza di trasformare radicalmente 
l'economia di tutto il Mezzogiorno e della Sicilia consentirà la più 
larga applicazione dell'energia elettrica e quindi anche la sua diffusione 
nelle campagne se per quell'epoca si saranno costruite estese linee di 
distribuzione, cabine ed impianti elevatori. 

Se ora per un sol momento si considera che il maggiore reddito 
medio netto di un ettaro di terra irrigato, coltivato ad agrumeti rispetto 
a un ettaro di terra non irrigato, oscilla intorno alle L. 6000 annue 
e che ancora sono nell'Isola più di 30000 ettari di terra da irrigare 
dei 111 000 irrigabili ed adatti alla coltura intensiva, appare evidente 
come la questione in esame è delle più importanti per la economia 
danni che dalla sua rigenerazione agricola attende i maggiori be- 
nefici. 


* 


Riassumendo quanto ho sommariamente esposto ritengo che la 
graduale realizzazione del vasto programma dell'impiego dell'energia 
elettrica per lo sviluppo idell’irrigazione localizzata esige: 

1) Ottenere dal Governo l'immediata pubblicazione di un rego- 
lamento per facilitare la rapida applicazione del decreto legge 15 mag- 
gio 1919 N. 820 illustrando i concetti fondamentali che diedero luogo 
alla sua formazione. 

2) Ottenere dal Governo che agli Enti industriali, Consorzi 
privati che intraprendono la costruzione degli impianti elettro-meccanici 
per l'irrigazione siano accordate dalle Casse di Risparmio anticipazio- 
ni a mite interesse, 
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PER LE APPLICAZIONI ELETTRICHE NELLE 


MINIERE DI ZOLFO o o o o o D 
Ing. ANTONIO ACANFORA 


Palermo, Ottobre 1920 


Il grave periodo di crisi che attraversava l'industria solfifera siei- 
liana, dovuto alla concorrenza della produzione americana che sempre 
più invade i mercati ediropei pel suo minor costo, desta una ben 
giustificata apprensione che ha spinto. economisti e industriali, compe- 
tenti, ed incompetenti, a discutere sui mezzi più opportuni per superare 
la crisi, e, se non ridare il primato nel mondo alla nostra industria 
solfifera, almeno cercare di non soffocarla. 

Pochi dati bastano a mettere in rilievo il grave pericolo che mi- 
naccia la nostra industria solfifera. Mentre la nostra produzione che 
ascese a circa 550000 tonnellate nel 1900 è ora ridotta appena alla 
metà, la produzione americana che nel 1900 si aggirava intorno alle 
100 000 tonnellate, è salita con crescendo rapidissimo, specie in questi 
ultimi anni, fino a 1 500000 tonnellate annue. 

Molti rimedi sono stati suggeriti: l'accordo commerciale con i 
produttori americani, richiesta di aiuti del Governo sotto forma di 
sgravi fiscali, riduzione di salari e di estagli, soppressione del Consorzio 
obbligatorio per la vendita, raffinazione da parte dello stesso Consorzio, 
o libera per gli esercenti, utilizzazione dello zolfo grezzo ecc. . 

Noi non possiamo e non vogliamo esaminare e discutere tali 
proposte, esulando dal nostro campo, ma notiamo però che solo in 
rarissimi casi si è accennato, e appena di sfuggita, alla opportunità di 
migliorare le condizioni tecniche ‘di esercizio delle miniere, mentre 
noi pensiamo: che tali migliorie possano contribuire fortemente a risol- 
vere la crisi. E | N 

Non dimentichiamo infatti che un progresso tecnico è al tempo 
stesso un progresso economico, in quanto. esso ci aiuta a ridurre le 
perdite e migliorare quindi nel nostro caso, il costo di produzione. 

A migliorare l’attuale organizzazione dei servizi tecnici delle  mi- 
niere e riuscire quindi al loro sfruttamento più economica, riteniamo 
indispensabile l'applicazione su vasta scala dell'energia elettrica. - 

Premettiamo intanto un rapido accenno alla attuale condizione 
dell'industria solfifera in Sicilia. | l 

La formazione solfifera della Sicilia si sviluppa in una zona di 
circa 5000 km?. che partendo dalla costa meridionale dell’isola si 
estende nella regione Centrale, nelle due provincie di Girgenti e Cal- 
tanissetta, spingendo anche qualche lembo verso le provincie di Palermo 
e Catania. l 


Esula dal nostro compito l’intrattenerci a parlare della genesi di 


tale formazione sulla quale hanno presentato e discusso ipotesi varie, 
autorevoli geologi come il Mottura, Baldacci, Spezia, ecc. 

E’ utile però accennare al modo di presentarsi del ininerale sol- 
fifero, quasi sempre formato da un'associazione di calcare leggermente 
marnoso ‘e zolfo, in proporzione variabilissima. Esso si presenta rara- 
mente con struttura cristallina, spesso a struttura concrezionata c più 
spesso ancora con struttura e aspetto resinoso. 

In tale zona così estesa sono sparse le miniere di zolfo che costi- 
tuiscono una serie di gruppi sfruttanti i diversi giacimenti e indipen- 
denti gli uni dagli altri. Sono circa 500 miniere riunite in 30 gruppi, 
la cui produzione ha variato finora fortemente da un minimo di 200 000 
tonn. annue ad un massimo di 500 000. 

Da calcoli empirici dedotti da presunzioni di geologi, fondate sulle 
probabili dimensioni medie degli strati solfiferi, risulterebbe che la quan- 
tità di minerale che può ancora ricavarsi dalle miniere è di 50 milioni 
di tonnellate. 

E’ da notare però che non tutte le miniere sono ancora scoperte 
e pochi saggi d'iniziativa privata sono stati fatti per esplorare il sot- 
tosuolo alla ricerca di buoni e ricchi banchi di minerale solfifero. La 
maggior parte delle attuali miniere sono state attaccate a euo tempo 
nei punti di loro affioramento ed esercite quindi con mezzi semplici. 
In alcune di esse, trasformatesi poi nelle attuali grandi miniere, furono 


- mar mano impiegati mezzi meccanici per l'estrazione e il trasporto del 


minerale e per l’eduzione delle acque, continuandone quindi lo sfrutta- 
mento, mentre altre (circa 800) furono abbandonate per sfruttamento 
totale del giacimento (o almeno così ritenuto) o per mancata convenien- 
za economica data la piccola potenza degli strati e la povertà del 
minerale, o perchè gli esercenti non han creduto o potuto affrontare 
le difficoltà tecniche ed economiche che presentavano l’approfondimento 


-delle gallerie di esplorazione e le(opere-per_la-eduzione delle acque. 
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Ricordiamo infatti che al proprietario dei terreni superficiali in 
Sicilia spetta anche la proprietà del sottosuolo onde egli, salvo i pochi 
rari casi in cui ha sfruttato direttamente la miniera esistente nella sua 
proprietà, ha dato ad altri la concessione di tale sfruttamento mediaate 
la corresponsione di un estaglio annuo che arriva talvolta anche al 
30%. del prodotto netto. 

Diventando quindi man mano più profondi i banchi di minerale 
e presentatesi le acque, l’esercente cui spettava provvedere all’eduzione 
di esse, o per mancanza dei Mezzi necessari per l'istallazione di impian- 
ti idrovori o per mancata convenienza economica dello sfruttamento 
della miniera in tali condizioni, ha preferito talvolta abbandonarla. 

Ciò avvenne specialmente dove uno stesso giacimento solfifero 
apparteneva a diversi proprietari. In tal caso chi estraeva l’acqua dalla 
propria solfara la estraeva anche dai punti ad eguale quota delle altre 
miniere dello stesso giacimento, data la facilissima comunicazione delle 
acque tra le varie parti di un giacimento, dovuta alla presenza di 
numerosissime cavità nei banchi di minerale. 

La spesa necessaria per tale eduzione, spesso gravosa, se nelle 
condizioni su accennate avesse dovuto far carico ad un solo esercente, 
avrebbe influito certamente assai poco sul rendimento economico delle 
varie miniere, se ripartita tra tutti gli esercenti. 

Poche miniere però ormai restano abbandonate e solo quelle la 
cui limitata potenzialità ne ha sconsigliato lo sfruttamento, mentre le 
altre, specie nel periodo di guerra, sono state rimesse in esercizio. 

Tuttavia è da ritenere che ancora molti giacimenti, pur compresi 
nella zona avanti indicata, siano da scoprire e che la quantità di zolfo 
ricavabile in Sicilia sia di molto superiore a quella indicata approssi- 
mativamente dai geologi. 

Senza entrare in particolari estranei all’indole del nostro lavoro, 
per arrivare allo strato minerale da sfruttare occorrono, salvo nelle 
piccole miniere utilizzanti strati affioranti o poco profondi, pozzi ver- 
ticali e gallerie trasversali dipartentisa da essi a livelli diversi e sempre 
più bassi man mano che sia già sfruttato il giacimento ai livelli supe- 
rior} Da tali gallerie principali si accede poi alle secondarie che per- 
vengono direttamente ai vari cantieri di attacco del minerale. Questa 
è schematicamente la disposizione ordinaria dei lavori sotterranei, donde 
risulta la necessità di trasporti orizzontali, verticali, o su piani inclinati, 
del minerale estratto che deve esser poi trattato ai forni. Tali trasporti 
vengono oggi fatti in maniere diverse secondo l’importanza delle mi- 
niere. In alcune piccole miniere si arriva ancora a farli a spalla d'uomo 
(minerale insaccato) oltre che nelle gallerie orizzontali o nelle discen- 
derie, anche nei pozzi verticali e per profondità di decine di ‘metri; 
ma salvo tali casi, per fortuna assai rari, il trasporto avviene normal- 
mente a mezzo di vagoncini su décauville spinti a mano o a trazione 
animale, e di argani a vapore, e in pochi casi elettrici, per il solleva- 
mento nei pozzi verticali o lungo i piani inclinati. 

Anche per i trasporti esterni del minerale del pozzo ai forni, e 
dello zolfo grezzo, nella forma solita di balate, dai forni alle stazioni 
ferroviarie per la spedizione al Consorzio per la vendita, sono in uso 
tutti i mezzi: spalla d'uomo; dorso di muli; carri a trazione animale; 
vagoncini su décauville a spinta d'uomo o trazione animale o talvolta 
anche a trazione a vapore. 

La eduzione delle acque è falta quasi generalmente con pompe 
a stantuffo azionate a mano o a vapore, che versano normalmente diret- 
tamente all'aperto, ma talvolta servono solo pel sollevamento dell’acqua 
dai punti più bassi della miniera ad una vasca o pozzo di raccolta da 
cui viene elevata fino all’esterno a mezzo delle benne (recipienti me- 
tallici contenuti nelle gabbie al posto dei vagoncini di materiali e 
sollevati quindi su per i pozzi verticali a mezzo degli argani). Solo 
in pochi casi, nelle miniere dotate di centrale di produzione di energia 
elettrica, si hanno istallazioni sotterranee di pompe elettriche. 

E’ evidente che con organizzazioni siffatte il costo di produzione 
debba risultare assai elevato, dato lo scarso rendimento dei mezzi ado- 
perati, peggiorato dalle condizioni tecniche degli attuali impianti mec- 
canici che per vetustà o trascurata manutenzione o inaperfezioni all’atto 
della istallazione, sono tutt'altro che encomiabili salvo in poche mi- 
niere i cui impianti rispecchiano la competenza e lo zelo dei dirigenti 
che curano ogni particolare e apportano man mano tutte le migliorie 
necessarie per elevarne quanto più possibile il rendimento. 

, Purtroppo non si hanno elementi e dati statistici di attendibile sin- 
cerità da cui poter dedurre il costo attuale di produzione dello zolfo 
ripartito nelle diverse operazioni necessarie (estrazione, trasporti inter- 
ni ed esterni, fusione, ventilazione, eduzione di acque, ecc.). La diffi- 
denza dei piccoli esercenti, la diversità di organizzazione da miniera 
a miniera dipendente dalle istallazioni meccaniche in essa fatte, non 
consentono di dedurre un costo medio da poter mettere in confronto 
con quello degli stessi servizi disimpegnati elettricamente; tuttavia espo- 
niamo alcuni dati comunicatici o rilevati direttamente che servono alme- 
no a dare un'idea di consumi di energia e rendimenti che sembrerebbero 
impossibili. 
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Il consumo di vapore di un argano di estrazione comandato a 
vapore si aggira intorno a kg 80 per quintale utile di minerale estratto 
ma vi sono casi in cui esso sorpassa anche i 100 kg. Tenuto conto 
del rendimento delle caldaie, ordinariamente assai scarso, il costo ri- 
sulta semplicemente enorme! i 

Il costo medio dei trasporti in miniera risulta normalmente di 
L. 5 circa per tonn/km se eseguito con vagoncini su décauville a 
spinta d'uomo e L. 1,20 circa se a trazione animale; gli altri sistemi 
spalla d'uomo, dorso di mulo o carri a trazione animale risultano as- 
sai più cari. 

Per gli altri servizi importanti come l’eduzione di acque non si 
hanno dati attendibili ma è facile intuirne l’entità dei costi. 

Il confronto minuzioso con i presunti dati di costo dei diversi 
servizi, se eseguiti elettricamente, si rende pertanto superfluo e ci limi- 
teremo quindi ad esaminare come potrebbe impiegarsi l'energia elettrica 
nelle miniere di zolfo utilizzandola in tutti i diversi servizi per disimpe- 
gnarli nel modo più economico. > ` 

Premettiamo che vorremmo escluso il caso della produzione diretta 
dell'energia da parte degli stessi esercenti le miniere. Se ciò può essere 
infatti possibile a condizioni relativamente discrete nelle grandi miniere, 
per potenza superiore ai 200 kW non è praticamente ammissibile per 
le piccole miniere, dove la potenza da istallare può talvolta limitarsi 
anche a pochi kilowatt, perchè il costo dell'energia prodotta risulte- 
rebbe tale da diminuire fortemente il vantaggio che può ricavarsi dalle 
sue applicazioni. È’ opportuno ricordare che uno dei coefficienti che 
fanno elevare il costo della produzione della forza motrice delle mi- 
niere, è il costo del trasporto del carbone in miniera e per il trasporto 
stesso e per l'inevitabile sfrido. Tale coefficiente è ridotto, ma non com- 
pletamente eliminato, nel caso dell’adozione di motori a combustibile 
liquido. 

‘Per eliminare per quanto possibile parte delle cause che con- 
corrono a rendere alto il costo di produzione dell'energia nelle piccole 


‘centrali di miniere, potrebbero i diversi esercenti riunirsi in Consorzio 


e provvedere quindi alla istallazione di grandi Centrali per la produ- 
zione di energia elettrica da ripartire tra di loro a secondo del fab- 
bisogno individuale. In tal modo una distribuzione irradiante dall’unica 
o delle diverse centrali consorziali, porterebbe l'energia a tensione 
opportuna fino alle varie miniere dove ogni esercente provvederebbe 
alla riduzione a bassa tensione per la potenza necessaria alla sua 
miniera. | . 

Non è facile però trovare una conveniente ubicazione di tali 
centrali per le quali la posizione baricentrica rispetto alla distribuzione 
anche approssimativa dei carichi dovrebbe coincidere con la immediata 
vicinanza dell'acqua e di stazioni ferroviarie o del mare per i trasporti 
di carbone. | 

Maggiore semplificazione ed economia potrà aversi invece attin- 
gendo l’energia da impianti idroelettrici. 

Certo anche il costo dell’energia idraulica non potrà più scendere 
al livello del prezzo antiguerra; ma non è arrischiato presumere che 
in generale essa costerà meno della termica e comunque, anche a parità 
di costo, la sua utilizzazione sarà sempre un grande vantaggio per 
l'economia nazionale permettendo di diminuire le importazioni di car- 
bone. Ad accrescere il vantaggio degli esercenti di miniere utilizzando 
l'energia idroelettrica, piuttosto che quella termica prodotta direttamente, 
sta il fatto che essi possono facilmente, senza sensibili spese, provve- 
dere in ogni tempo all'eventuale aumento del loro fabbisogno di energia 
mentre nel caso della produzione diretta occorrerebbero spese non in- 
differnti per accrescere la potenza della Centrale termica per la istal- 
lazione di nuovi gruppi. 

La Società Generale Elettrica della Sicilia che ha già in esercizio 
tre Centrali idroelettriche sull’Alcantara e Cassibile nella parte Orien- 
tale dell'Isola ed una quarta sul Belice presso Palermo che conta di 
attivare fra qualche mese, inizierà presto anche i lavori pel nuovo 
impianto idroelettrico sul Simeto che aumenterà la disponibilità di ener- 
gia elettrica nella parte orientale della Sicilia di\ altri 50000000 di 
kWh annui, e studia nel frattempo il trasporto in Sicilia di una notevole 
quantità di energia elettrica (con una potenza di circa 50000 kW) 
attraverso lo stretto di Messina dai nuovi grandi impianti che la So- 
cietà delle Forze Idrauliche della Sila conta di costruire al più presto. 

La disponibilità di energia necessaria ‘al completo fabbisogno delle 
miniere che si aggirerà intorno ai 20000000 di kWh annui sarebbe 
quindi assicurata. Risulta infatti da un computo approssimativo che 
il fabbisogno di energia elettrica per tonn. di zolfo fuso reso su vagone 
è di 40 kWh circa onde supponendo di ripristinare la produzione mas- 
sima raggiunta finora di 500 000 tonn. annue occorrono circa 20 000 000 
di kWh con un carico medio di 5000 kW. 

L'allacciamento di tutte le Centrali idroelettriche attuali e in pro- 
getto della S. G. E. S., delle sue Centrali termiche di riserva e del- 
l'energia proveniente dagli impianti della Sila, potrà esser fatta su una 
grande linea di trasporto ad una tensioné dell'ordine di 100 000 V circa 
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che partendo dallo stretto di Messina, passando per Catania e Calta- 
nissetta raggiunga Palermo. 

Tale linea di trasporto potrebbe alimentare tre sottostazioni di 
trasformazione approssimativamente ubicate: tra Castrogiovanni e Cal- 
tanissetta; verso Grotte e verso Sommatino, restando distanti fra di loro 
di circa 25 km. Esse potrebbero esser installate all'aperto e ridurrebbero 
la tensione dell’energia a 20 000 V in modo da poter poi passare diretta- 
mente alla tensione di utilizzazione, immettendo l’energia in linee se- 
condarie alla detta tensione di 20000 V che alimenterebbero entro un 
raggio di azione di 15 km circa le cabine di miniere trasformanti ancora 
a loro volta l’energia alla tensione di utilizzazione di 500 V trifasi. 
Tali tensioni sono risultate le più adatte dati i carichi e le distanze, 
da uno studio di massima della rete ad alta tensione e da quello 
particolareggiato eseguito per qualche miniera per la distribuzione a 
bassa tensione. 

Potrebbero così tutte le miniere attingere alla grande rete a 
20 000 V. pel proprio fabbisogno di energia, qualunque sia la sua entità, 


ad un costo che se non può evidentemente precisarsi oggi, può però: 


presumersi assai inferiore a quello che potrebbe ottenersi da Centrali 
autonome di produzione anche se in buone condizioni di esercizio. 

Senza volere entrare in merito al finanziamento necessario per la 
costruzione di tali linee di trasporto e distribuzione, crediamo però di 
poter ricordare che esiste in atto un fondo di L. 10000000 presso la 
Cassa Depositi e Prestiti accantonato dal Consorzio di vendita’ per prov- 
vedere alla necessità riconosciuta da tempo di provvedere le miniere 
di sufficiente quantità di energia elettrica alle migliori condizioni eco- 
nomiche. Esso potrebbe essere assai utilmente investito con opportuni 
accordi con la S. G. E. S. nella costruzione della grande linea di tra- 
sporto, mentre per la costruzione della rete di distribuzione a 20 000 V. 
il cui sviluppo sarebbe di circa 150 km e delle cabine di trasformazione 
presso le miniere, potrebbe intervenire lo Stato con provvidenze simili 
a quelle già emanate per favorire gli impianti di distribuzione di energia 
elettrica per la irrigazione, adattandole in misura e forma più eque e 
consona ai tempi, ai bisogni delle miniere. . 

Per la utilizz*zione dell'energia le miniere di zolfo, non dissimili 
del resto da quelle di altri minerali, offrono un campo assai vasto. 
Occorre però adottare speciali precauzioni per evitare gli incendi assai 
facili per la presenza del grisou, e per le polveri di zolfo in sospensione 
nell'aria incendiabilissime come lo stesso minerale. Così per la illumi- 
nazione elettrica per le vie interne, già in molte miniere installata, 
almeno parzialmente, e in tutte desiderata per l’indiscutibile maggior 
rendimento della mano d’opera che le deriva, basterà curare che la istal- 
lazione sia fatta seguendo gli ordinari criteri degli impianti di illumi- 
nazione in locali ove può facilmente svilupparsi un incendio e quindi 
adottando speciali tipi di valvole e interruttori chiusi, lampade a dop- 
pio globo ecc., mentre per l'illuminazione di piazzali o fabbricati 
esterni non occorre alcuna speciale precauzione. 

Per l'abbattimento del minerale, l'istallazione, ai livelli di attacco, 
di compressori, azionati da motori elettrici, ‘nell’interno della miniera 
pel funzionamento di perforatrici elettropneumatiche o martelli, per- 

metterebbe di ridurre notevolmente il numero di picconieri pur riuscen- 
do ad un più rapido sfruttamento del giacimento a migliori condizioni 
economiche. 

Quanto ai trasporti, mantenendo il sistema su vagonetti décauville 
a spinta d'uomo per le gallerie secondarie, se brevi, facenti capo diret- 
tamente ai cantieri di estrazione, potrebbero adottarsi per la raccolta 
di essi ed il loro trasporto lungo il traverso banco (galleria principale) 
fino alla base del pozzo, locomotori elettrici speciali e leggeri da mi- 
niera, con sagome adatte alle ordinarie dimensioni delle gallerie, pre- 
feribilmente ad accumulatori, che si costruiscono anche per piccole po- 
tenze di circa 5 kW, e possono trainare a velocità tra i 4 e 10 km/h 
da 1,5 a 4 tonn per kW di potenza del locomotore. Il consumo di 
cnergia per tonn/km si aggira intorno ai 50 wattore, onde tenendo 
conto di personale, manutenzione ed ammortamento, che vi hanno mag- 
giore influenza, il costo della tonn/km di minerale non dovrebbe supe- 
rahe i cent. 20, ben diverso da quello a spinta d'uomo e a trazione 
animale. i 

Pure locomotori elettrici, ma a presa diretta e senza la necessità 
di una sagoma speciale ridotta. Possono adoperarsi per i trasporti sui 
piani esterni delle miniere, dai pozzi ai form di fusione e da questi 
alle stazioni ferroviarie, quando ragioni altimetriche non obblighino in- 
vece ad adottare piani inclinati o teleferiche azionati pure da motori 
elettrici. 

La stazione di conversione e di carica per la batteria dei locomotori 
ad accumulatori potrebbe essere istallata nell'interno della miniera, ma, 
rur col conseguente svantaggio del trasporto delle batterie dallo esterno 
ai piani interni, non disagevole del resto con gli argani per i pozzi 
verticali, preferiremmo fossero istallate all'esterno per la difficoltà di 
trovare all’interno delle miniere di zolfo un ambiente sufficientemente 
asciulto, ventilato ed esente da gas nocivi. 
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Una delle importanti applicazioni elettriche per le miniere è quella 
del comando degli argani di estrazione pel servizio dei pozzi prin- 
cipali. Il comando diretto con le macchine a vapore è infatti ormai 
sorpassato da tempo per l'eccessivo consumo di vapore, per lo spunto 
assai debole e per la difficoltà di ottenere dispositivi di comando ac- 
centrati e semplici come quelli del comando elettrico, ed è stato vitto- 
riosamente sostituito dal comando a motore elettrico diretto o per in- 
granaggi secondo che si tratta di motori a corrente continua che possono 
essere costruiti per basso numero di giri 8 di motori a corrente alter- 
nata più veloci. E’ certo infatti che il motore elettrico è il più adatto 
per l'accoppiamento agli argani presentando eopratutto il vantaggio 
di poter raggiungere a mezzo di speciali dispositivi, sui quali non ri- 
teniamo di insistere, la più grande facilità di manovra e assoluta si- 
curezza di servizio. 

Piccoli argani elettrici sono pure utili per l'estrazione del minerale 
dai pozzi sotterranei non affioranti, ma il cui scavo s’inizia da una 
galleria della miniera o dai pozzi principali poco profondi di piccoli 
esercizi di miniere. 

In alcuni casi pel sollevamento a piccole altezze di carichi anche 
fino a 5000 kg potrà convenire l’uso di paranchi elettrici da 6 — 8 HP 
Gi potenza, manovrati a mezzo di controller, muniti di interruttori 
automatici di fine corsa, montati su carrelli che possono scorrere sulle 
ali inferiori della trave cui va sospeso il paranco per gli spostamenti 
orizzontali del carico già sollevato verticalmente. | 

Circa il modo di disimpegnare elettricamente gli altri due servizi 
principali delle miniere: eduzione delle acque e ventilazione delle 
gallerie, non è il caso di fermarci. Motopompe elettriche e ventilatori 
non richiedono specialità costruttive o caratteristiche tecniche diverse 
dalle ordinarie salvo la convenienza di adottare motori chiusi dovendo 
essere collocati all’interno. 

La disponibilità di energia elettrica nella miniera permetterà poi 
tutte le svariate piccole applicazipni sussidiarie per i servizi accessori 
come l'impianto di officine meccaniche per l’ordinaria manutenzione 
degli impianti che non dovrebbero mai mancare nelle miniere che, quasi 
sempre distanti da centri industriali, sono costrette talvoltà a fermare 
anche a lungo l’esercizio per provvedere a riparazioni che, fatte sul posto 
importerebbero forse solo qualche ora di lavoro. 

Questi brevi appunti sulla opportunità di estendere l'applicazione 
dell'energia elettrica nelle nostre miniere non hanno la pretesa di sug- 
gcrire precise norme tecniche per gli impianti più razionali da eseguire, 
che del resto non presentano nulla di straordinario; ma solo lo scopo 
di mettere in rilievo l'importanza del problema minerario in Sicilia e la 
convenienza quindi di dotare la zona mineraria del suo fabbisogno 
di energia idroelettrica alle condizioni più economiche per poter rimet- 
tere in valore un'industria oggi così seriamente minacciata, concorrendo 
contemporaneamente anche allo scopo di attenuare la disgraziata con- 
dizione dell’Italia di essere tributaria dell’estero pel carbone. © 

Saremo lieti e paghi se avremo potuto almeno contribuire a spin- 
gere gli esercenti delle miniere e le società distributrici di energia 
elettrica a studiare insieme, con i necessari particolari, la maniera più 
pratica ed economica di attuare il programma da noi brevemente 
esposto. 
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L’autorità della nostra Associazione sarà ancora | 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- I 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano. 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. | 
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RIASSUNTI 


di alcune Comunicazioni presentate alla Riunione 


ING. E. VISMARA — Proposta di studî per una galleria 
sotto lo Stretto di Messina. 


L'idea di una galleria sotto lo stretto di Messina venne già affac- 
ciata diverse volte. Ma il prcblema non fu mai studiato a fondo, pro- 
babilmente per l’incertezza sulla natura ‘geologica del terreno e in 
special modo perchè i frequenti movimenti sismici a cui è soggetta la 
regione hanno distolto da questo studio. 

Ritengo questo Congresso la sede più opportuna per richiamare 
l'attenzione sull'argomento, giacchè oggi circostanze speciali darebbero 
la possibilità di uno studio esauriente del problema mediante opere di 
saggio le quali, in caso di riuscita, potrebbero venire utilizzate. 

L'idea di questo studio è sorta dalla discussione del problema 
del trasporto dell'energia elettrica dalla Calabria iù Sicilia, al quale 
ho accennato in altra comunicazione. Il trasporto è possibile e con- 
veniente adottando gli alti potenziali già esperimentati in numzrosi 
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impianti, malgrado la distanza di circa 180 chilometri dalle centrali 
della Sila a Messina, stazione di arrivo in Sicilia; ma si incontra 
‘una difficoltà nell’attraversamento dello stretto, che dovrebbe farsi a 
mezzo di una grande tesata di conduttori sostenuti da torri metalliche, 
oppure mediante cavi sottomarini. 

Vennero prese in considerazione le due soluzioni; quasi scartata 
la prima e studiata nei dettagli la seconda, ma questa presenta diffi- 
coltà d'impianto e d'esercizio, data la lunghezza chia dovrebbero avere 
i cavi. Sembra che nella località dove lo stretto ha minore larghezza 
le correnti siano molto forti, il terreno roccioso, e quindi i cavi an- 
drebbero soggetti ad un rapido logorio per lo sfregamento del pietrame 
trasportato dalla corrente. Le due zone immediatamente a monte ed a 
valle, dove la velocità della corrente è diminuita dalla maggiore se- 
zione, sono già occupate da numerosi cavi telefonici e telegrafici. Di 
conseguenza abbiamo dovuto studiare due tracciati a nord e a sud di 
questa zona, dove il fondo sabbioso e la debole corrente garantiscono 
ai cavi una lunga durata, ma questi tracciati raggiungono rispettiva- 
mente la lunghezza di 18 e 12 kilometri (fig. 1). I cavi, per la 
sezione dei conduttori, per il forte isolamento reso necessario dal po- 
tenziale elevato, per l'armatura di difesa, sarebbero di costo e di peso 
‘rilevante; quindi si avrebbe una forte spesa, oltre alla difficoltà di 
posa. | 
i Aggiungasi la impossibilità di sorveglianza di questi cavi, qu`ndi 
la continua preoccupazione per l'esercizio degli impianti da essi serviti. 
Cercando di risolvere queste difficoltà si pensò alla costruzione di un 
cunicolo sotto lo Stretto, al quale si accederebbe mediante due pozzi 
e dove verrebbero posati i conduttori. Adottando questa soluzione i 
cavi sarebbero di lunghezza molto minore e di costruzione più sempli- 
ce; quindi il cos'o dell'impianto di gran lunga inferiore, ma special- 
mente la sorveglianza più facile, in da garantire la regolarità 
dell’esercizio. 

Fermatomi su questa idea, domandai un giudizio di massima al 
geologo Dal Piaz, che ebbe occasione di studiare per noi altri p:oblemi 
geologici in Sicilia. 

Prof. Dal Piaz nella sua relazione richiama le opinioni assai 
discordi di Aigle italiani e stranieri sulle origini dello Stretto di 
ulla 


Messina e s struttura del fondo e delle due rive. 
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Un’opinione molto diffusa ammette che la regione dello Stretto 
sia attraversata da un complesso sistema di fratture collegate ai centri 
eruttivi circostanti, lungo le quali si effettuerebbe lo spostamento di 
masse che dà luogo ai terremoti. 

Secondo altri geologhi la separazione dello stretto sarebbe dovuta 
a fenditure o «faglie » grossolanamente parallele alle coste, lungo le 
quali il terreno si sar sprof I movimenti che si effettuaro- 
no e si effettuano lungo i piani di queste fratture sarebbero la causa 
dei terremoti. 

Una terza ipotesi escluderebbe la presenza di « faglie »: riterreb- 
be lo Stretto di età molto antica ed attribuirebbe i terremoti ai com- 
plessi fenomeni vulcanici. Secondo questa ipotesi lo Stretto di Messina 
non va interpretato come una zona si è sprofondata in conseguenza 
di spaccature, ma presenterebbe una strut.ura continua, costiuita da 
roccie cristalline antiche. 3 

E’ evidente che nel primo e nel secondo caso sarebbe imposs:ble | 
od estremamente arrischiata la costruzione di una galleria sotto lo 
Stretto, mentre nel terzo caso l’opera non presenta dificoltà eccezio- 
nali. Di fronte a ipotesi tanto contradditorie si comprende come soltanto 
un paziente studio geo'ogico del terreno con trivellazioni opportuna- 
mente eseguite possa dare, non dico la certezza, ma appena la proba- 
bilità che l’opera sia possibile; e così conclude la relazione dei Prof. 
Dal Piaz. 

Convinto dell'utilità di risolvere il problema se sia possibile o 
meno la galleria sotto lo stretto, feci eseguire un preventivo dettagliato 
del costo di questo studio e della costruzione del cunicolo, ed esaminai 
quali Enti potessero avere interesse a questa ra. Si dovrebbe anzi- 
tutto eseguire lo studio geologico controllato di trivellazioni; in caso 
dato favorevole dar mano alla costruzione dei pozzi e del cuni- 
colo. 
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Questo cunicolo sarebbe un'opera conclusiva di assaggio agli effetti 


della possibrlità di costruire la galleria ferroviaria, ed avrebbe anche 


uno scopo di utilizzazione immediata per il collocamento dei cavi ai 


quali ho accennato. 


Un preventivo dettagliato, in base ai costi attuali per l'esecuzione 
degli studi preliminari e per la costruzione del cunicolo, raggiunge la 
spesa di circa 18 milioni. 

L’opera consterebbe di due pozzi d'attacco, della profondità. di 
m 200, i quali dovrebbero servire anche come collettori di eventuali 
acque filtranti, e di una galleria della sezione di m 2XX 2 alla pro- 
fondità di m 175 sotto il pelo d’acqua. L'allincamento scelto per questo 
progetto preliminare è quello che congiunge Ganzirri con Punta Pezzo, 
dove la profondità massima del mare è di circa m 115. Si avrebbe 
quindi uno spessore minimo di 60 m di parete sopra il cunicolo. La 


“lunghezza della galleria sarebbe di m 3800 (fg. 2). 


Naturalmente preferisco dati di un progetto di grande massima, che 
potrebbe venire ificato in seguito agli studi preliminari. Questo 
studio presenta un carattere di utilità generale; ma tre Enti vi hanno 


‘un paiticolare interesse: 


l Amministrazione delle Poste e dei Telegraf per l'eventuale 
collocamento dei cavi telegrafici e telefonici; 
le Ferrovie dello Stato, per lo studio della possibilità di una 


galleria ferroviaria; 
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le Società elettriche per il collocamento dei cavi per il trasporto 
dell'energia. 

La possibilità di risolvere un problema di tanta importanza credo 
debba far affrontare questa spesa anche nella ipotesi peggiore che si 
giunga ad eseguire una metà del lavoro per doverlo poi abbandonare. 
La spesa, relativamente piccola se ripartita, avrà servito a studiare in 
modo esauriente il sottcsuolo di.una zona tanto interessante d.l] nostro 
paese. Se sono esatte le notizie avute, le ferrovie dello Stato avrebbero 
speso oltre L. 10000000 per trivellazioni e studi della grande galle- 
ria della progettata direttissima Bologna-Firenze. 

‘ Nel caso poi che sì possa costruire il cunicolo, questo oltrechè 
a scopo di studio avrebbe immediatamente una pratica utilizzazione, 
come già detto, diminuendo fortemente la spesa per i numerosi cavi 
telegrafici, telefonici e di trasporto di energia, ridotti a semplici cavi 
di galleria anzichè sottomarini, e garantendone un servizio molto più 
sicuro. La 

Ma risultato più importante di questa ipotesi favorevole sarebbe la 
sicurezza di poter costruire la galleria ferroviaria, costruzione di mole 
non eccessiva; giacchè adottando la pendenza del 40 °/» la galleria 
avrebbe una lunghezza di circa 10 chilometri. 

Ritengo superfluo fermarsi sulla impo tanza di una siml: opera, 
la quale praticamente renderebbe estensione del continente un'Isola 
tanto ricca e destinata ad un sì grande avvenire. 


* 


Pror. L. LOMBARDI — Sovratensioni elettriche e sistemi 
di protezione - Parte VI. 


Il testo completo della breve memoria non può essere in tempo 
trasmesso per la preventiva pubblicazione, essendo in corso una paite 
degli esperimenti, e la raccolta delle notizie che l'Autore, anche in 
nome della speciale Commissione per le sovratensioni si propone di 
comunicare alla Riunione in Sicilia. 

A complemento delle sue ricerche precedenti l'Autore intende 
stabilire un sommario confronto dei principali sistemi attuali di prote- 
zione, appoggiati al concetto della totale o parziale compensazione 
delle correnti di capacità, eventualmente derivate a terra, mediante 
altre componenti in quadratura, dovute alla presenza di opportune reat- 


tanze d’induzione, al quale riguardo si stanno eseguendo nell'Istituto 


Elettrotecnico di Napoli apposite esperienze comparative. A 

Delle poche applicazioni effettuate in Italia verranno esposti i ri- 
sultati, che i Colleghi della Commissione vorranno comunicare in base 
al'e esperienze eseguite nei loro impianti. 

Di un sistema moderno di scaricatore costruito dalla Emag di 
Francoforte con dispositivo elettromagnetico automatico per lo spegni- 
mento dell’arco, e di cui la Società delle Forze Idrauliche del Mon. 
cenisio si appresta per la prima a fare la applicazione sopra le sue 
linee di alta tensione, verranno comunicate l> espe inz- prelim'nari, che 
si stanno eseguendo nell'Istituto Elettrotecnico di Napoli sopra un ap- 
parecchio, cortesemente offerto in dono dalla Ditta costiuttrice, e che 
hanno per oggetto la determinazione del tempo minimo necessario per 
icone dell'organo elettromagnetico, e per lo spegnimento del. 

arco. 

Di alcune esperienze eseguite nel corso dell’anno, sopra sistemi 
di protezione proposti da altri Autori, si denuncieranno i risultati i 
quanto ad Essi piaccia di consentirlo. 


- 
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Inc. D. Civita — Le imprese elettriche nella loro at- 
tività creatrice di nuove energie. 


La produzione e la distribuzione dell'energia elettrica costitui- 
scono un problema di carattere fondamentale per la vita economica 
del Paese, per quella dell'industria, per l'avvenire della produzione. 
Tutti i problemi, sia dell'industria, che dell'economia domestica, lo 
svil delle industrie agricole e il problema tecnico agrario-italiano, 
il problema della elettrotrazione ecc., tutti rientrano nel gran quadro 
del problema idroelettrico, che con la elevatezza dei prezzi del carbone 
e con le alterazioni prodotte dalla guerra nella antica economia ha 
assunto una importanza quale certo non aveva prima, allorchè, dal- 
punto di vista economico, era sensibilmente indifferente creare l'energia 
con l’acqua o col carbone, od illuminarsi col petrolio, col gaz o con 
l'elettricità. 

Nel mentre le imprese elettriche sentono tutta la responsabilità 
della loro funzione, e ad essa cercano di provvedere nel più largo modo 
possibile, si è manifestato nel grosso pubblico una tendenza ad essa 
ostile, e favorevole invece all'intervento statale, sotto forma di statiz- 
zazione o socializzazione o nazionalizzazione, quasi che qualche in- 
conveniente verificatosi in questi ultimi tempi nel servizio elettrico per 
deficienza di energia di alcune regioni, fosse facilmente ovviabile o 
fosse lo Stato capace di porvi rimedio. 

La stampa politica e tecnica e qualche parlamentare si sono fatti 
eco di tali lagnanze formulando, .specie in questi ultimi tempi, violeate 
requisitorie contro le imprese elettriche, mentre il Governo, non avendo 
ancora una chiara ed organica visione della politica elettrica da seguire, 
col suo contegno incerto e contradittorio ha reso incerte e titubanti le 


° 


stesse imprese, ecoraggiandole anzichè invogliarle a proseguire nel loro 
sviluppo. 

Si è determinata così una situazione tutt'altro -che lieta della 
quale tutti finiscono col soffrire. . > "I 

Scopo di questa conferenza è di illustrare il lavoro fatto finora, 
che si sta facendo e si farà in un prossimo avvenire dalle aziende 
elettriche, di prospettare l'evoluzione tecnica dell'industria della pro- 
duzione, della trasmissione e della distribuzione dell’energia, per meglio 
chiarire l’attuale tendenza tecnica, di mostrare come i problemi legisla- 
tivi ed economici che ad essa si connettono siano strettamente legati al 
problema tecnico, e di trarre da tutto ciò gli elementi di quelle direttive 
che Parlamento, Governo e Paese dovrebbero seguire per corrispondere 
alle reali esigenze della nostra economia. 

L'esame della completa collezione di grafici statistici (che verranno 
esposti durante la conferenza) consente di farsi una idea della situazione 

lerna reoeo alle potenze istallate per regione, ai consumi di 
energia, alle stesse cifre riferite alla superficie ed agli abitanti, al 
progresso degli impianti nell’ultimo ventennio, agli impianti in costru- 
zione ed a quelli concessi, onde a colpo d'occhio ciascuno possa 
prezzare ciò che si è fatto in ciascuna regione, ciò che si sta godi 
e quanto resta a fare per la giusta perequazione fra le varie regioni 
d’Italia. Dai grafici balza evidente la triste inferiorità del mezzogiorno 
e delle isole, dove per la deficienza di favorevoli condizioni nella 
captazione delle forze idriche, e per la loro infelice ubicazione rispetto 
a lontani centri di consumo, si era data la preferenza alle centrali 
termiche locali, fermandosi così lo sviluppo dell'elettricità al primo stadio. 

Con i grandiosi impianti a serbatoio in progetto e con le mutate 
condizioni economiche che rendono oggi possibili le lunghe linee di 
trasmissione, è sperabile che anche tali regioni prenderanno lo sviluppo 
che meritano, mettendosi al pari con il Nord. i i 

Il problema del mezzogiorno è essenzialmente un problema di 
energia a buon mercato e largamente diffusa. Quando questa vi sarà, 
potrà industrializzarsi l'agricoltura, potranno spingersi innanzi irriga- 
zioni e bonifiche redimendo vaste plaghe oggi malariche ed incolte, 
potrà attivarsi l'industria dei prodotti del suolo, potranno mettersi in 
maggior valore le ricchezze minerarie, potranno intensificarsi le comu- 
nicazioni, potrà farsi della vera e propria industria. 

Dai diagrammi appare. anche lo sforzo poderoso compiuto dal- 
l'iniziativa privata, che. finora ha agito senza alcun sussidio statale, 
per dotare il paese di una fitta rete di impianti e di linee di trasmissione. 

La guerra ha portato un incremento notevole nella produzione del- 

l'energia che è quasi raddoppiata dal 1914 ad oggi, giungendo al 30 
giugno 1921 a quasi 4.5 miliardi di kWh. La costruzione degli im- 
pianti ha seguito un andamento sempre ascendente, ma notevole è stato 
il di te del coefficiente di utilizzazione. 
l ggi tutti gli sforzi sono concentrati a sfruttare gli impianti esistenti 
in attesa che entrino in esercizio i nuovi, e si rialzano dighe, si am- 
pliano serbatoi,. si collocano nuove macchine, si rinforzano le linee, 
si applicano i condensatori rotanti, mentre si moltiplicano i collega- 
menti di impianti, si creano linee interregionali di grande scambio per 
facilitare i compensi fra bacino e bacino, e fra quelli alpini, i prealpini 
e gli appenninici. 

Non una goccia d'acqua deve essere più sprecata potendo con 
giudiziosi spostamenti di alimentazione caricarsi un serbatoio nel mentre 
si provvede alla sua zona con l'energia esuberante di altre zone. 

Per spontanea comprensione delle vere necessità tecniche, gli’ cser- 
centi imprese elettriche si sono aggruppati, e hanno stabilito un: piano 
regolatore che ben pochi conoscono e che ho cercato di tracciare in 
un grafico dimostrativo che indica i grandi gruppi di centrali appar- 
tenenti a ciascuna delle grandi Società, le linee di collegamento e quelle 
dei grandi scambi. 

n questa carta più che disegnare i tracciati effettivi delle linee 
di trasmissione, ho indicato i collegamenti e balza evidente come già 
alcuni gruppi di centrali del Piemonte alimentino o possano alimentare 
le reti della Liguria e della Lombardia, e possano andarsi a congiungere 
con le centrali del Veneto, mentre altre grandi linee maestre collegano 
gl impianti alpini con quelli appenninici spingendosi fino a Bologna, 

irenze o Livorno; ma siccome Firenze è già collegata con il g 
di Terni, e questo con Roma, un collegamento può dirsi già esista fra 
l’Adamello e Roma!. | i 

Il problema delle frequenze, che un tempo ha dato tanto da pen- 
sare è stato risolto elegantemente sia con le unità a doppia frequenza 
sia con i convertitori riversibili, col concetto di provvedere agli scambi 
differenziali. 

D'altra parte, il moltiplicarsi degli allacciamenti non potrebbe esten- 
dersi senza pericolo per la continuità dei servizi, e le lunghe linee non 
polr oere essere utilizzabili praticamente senza interposizioni di organi 
elastici. 

La lmea costituisce un collegamento rigido, il convertitore rotante 
o il condensatore rotante che trasformano la frequenza o riducono gli 
spostamenti di fase in ritardo, debbono essere considerati come i giunti 
elastici nelle trasmissioni, indispensabili per il perfetto funzionamento 
della complessa rete che in un tempo non lontano potrà realmente chia- 
marsi rete nazionale. 

Quel piano regolatore che qualche Deputato riteneva dovesse es- 
sere compito del Governo prescrivere ed imporre, è un fatto compiuto 
che mette conto di far ben conoscere al Paese. i 

La conferma che l’attività degli esercenti non si è mai arrestata 
la si ha dal rapido esame dei lavori che si stanno compiendo. 


5 Ottobre 1921 


Il gruppo piemontese (Moncenisio e S. I. P.) quello Lombardo 
(Edison, P Conti, Dinamo, Orobia, Bresciana, Adamello, 
ecc.) quello Veneto (Adriatica e Cellina) quello Emiliano (Emiliana, 
Bolognese) quello Ligure (Aveto) il Toscano (Selt) il Laziale (Anglo 
Romana) il Meridionale, il Siculo, ed il Sardo tutti lavorano. (du- 
rante la conferenza verranno descritti tali lavori col sussidio di nu- 
merose fotografie proiettate). 
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Durante la guerra spesso è difettata l’energia, e il Governo ha 
dovuto imporre il razionamento e lo spostamento dei turni di riposo? 
qom ha voluto dedurne che le società elettriche, timorose della 
pletora di energia, avessero voluto espressamente ritardare la costru- 
zione di nuovi impianti o le banche avessero impedito l'esecuzione di 
alcuni progetti. Nulla di più falso. L'esame del diagramma della 
produzione dimostra come la richiesta siasi intensificata in modo im- 
pressionante mentre mancava la materiale possibilità di far sorgere di 
incanto nuove centrali. 

La deficienza di energia è continuata anche nel dopo guerra per- 
chè ad onta che siasi avuta yuna contrazione nel consumo industriale 
si- ë enormemente. accresciuto quello privato. Ma tale deficienza du- 
rerà per poco. Entro il 1922 entreranno in servizio per oltre 100 000 
kW di nuovi impianti, e si avranno a disposizione éltre 400 milioni 
di kWh in più “degli attuali. Se quindi quest'anno si dovrà ancora in 
qualche regione (ove difettassero le precipitazioni o le condizioni me- 


tereologiche fossero avverse) stentare a passare il periodo di magra al- ` 


pina, che il pubblico abbia pazienza, sarà l'ultimo anno. Quanti per- 
turbamenti non ha arrecato la guerra in tutte le cose ed in tutti i ser- 
vizi? Perchè solo contro le società elettriche tutti debbono accanirsi? 
Vanno forse bene le ferrovie, le poste, i telegrafi, il servizio dei ri- 
fornimenti alimentari. In quale campo si è di già ritornati alla situa- 
zione prebellica ? . ' 

D’altra parte se le società elettriche non hanno maggiormente spinto 
.1 loro lavori, la colpa non è tutta loro mæ in gran parte è del Governo, 
. oltre che della situazione generale tutt'altro che stabilizzata. 

Diceva S. E. Bonomi, nel 1916 allorchè difendeva il suo de- 
creto sulle acque pubbliche: 


« Quì si profila o Signori il grande disegno della nazionalizzazione 
« delle forze idrauliche, che fu tante volte reclamata da coloro che 
« pensano essere la utilizzazione delle acque pubbliche compito dello 
« Stato; il quale non può abbandonare ad altri le forze naturali che 
« sono della collettività. 

« Ma questa nazionalizzazione delle forze idrauliche non si com- 
« pie attraverso un gigantesco piano di lavori statali che presupporreb- 
« bero una organizzazione industriale e finanziaria dello Stato quale 
« oggi non è possibile mettere in essere; sebbene attraverso il libero 
a pv elle industrie che creano prima per se e poi per Îo Stato 
«una nuova e cospicua ricchezza ». 


Il Governo dovrebbe in tutti i modi agevolare coloro che rischiano 
i propri capitali per compiere una funzione essenziale alla vita econo- 
mica del paese e per creare il nuovo demanio idroelettrico, dal mo- 
mento che ha stimato più opportuno delegare ad altri una funzione 
che ritiene sia di sua competenza. 

Quale è stata invece la politica sua dal momento in cui il mu- 
tato potere di acquisto della mofieta, rendeva indispensabile quel suo 
intervento tanto bene sollecitato dalla Commissione del dopo guerra 
del novembre 1918? a 

Durante la guerra esisteva un decreto che consentiva l’investi- 
mento dei sopraprofitti di guerra negli impianti idroelettrici e lignito- 
elettrici in integrazione, in esenzione di sovra imposte ed alla nostra 
industria erano state assicurate molte centinaia di milioni dai gruppi 
industriali più forti quali la Fiat, l'Ilva, la Breda, l’Ansa'do ecc. ecc. 
L'estero, e segnatamente la Svizzera, la Francia, l America, si interes- 
savano fortemente di questa nostra industria che era sana e promet- 
tente, e molteplici trattative erano bene avviate. Una prima doccia 
fredda la si è avuta con l’annunzio dei provved menti Giolitti. Le cen- 
tinaia di milioni promessi sono sfumati di colpo per la revoca delle 
esenzioni mentre l'estero si è ritirato subito di fronte all’istituto della 
nominatività. Le imprese elettriche che non hanno conseguito sopra- 
profitti reali di guerra (perchè quei pochi ad esse attribuiti non sono in 
realtà che soprapprezzi di emissioni di azioni o quote normali di in- 
cremento di utili dalla legge 24 settembre 1920 sono state invece aspra- 
mente colpite perchè è loro venuta meno la sperata devoluzione dei 
profitti cen! altri. - | 

I titoli elettrici non sono speculativi ma rappresentano un investi- 


mento da risparmiatori, e la nominatività in fondo non muterebbe trop-. 


po la situazione, ma il male enorme che da questo provvedimento ne 
verrebbe esse, sta tutto nel fatto che im ‘un primo momento il fi- 
nanziamento di muovi impianti viene fatto da speculatori i quali lo 
garantiscono perchè a loro volta e col tempo sperano di collocare i ti- 
toli presso i privati. Togliere al titolo la mobilità, almeno nei primi 
tempi, significa impedire la funzione più utile dei finanziatori, e quindi 
rendere quasi impossibile il finanziamento. 
odo Labriola .poi hà dato un altro colpo violento alle imprese 
elettriche che per 9 o 10 mesi hanno dovuto sopportare i maggiori ag- 
gravi per il personale, senza possibilità di rivalsa; nè il decreto sul- 
l'aumento delle tariffe ha eliminate tutte le difficoltà, essendosi per di 
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più aggiunti. nuovi oneri a quelli contemplati dai concordati del luglio 
scorso, e dei quali il Governo non ha voluto tener conto- 

Altra causa di malumore per l'estero è stata la presentazione da 
parte del Governo dell'emendamento all'art. 20 del R. D. L. N. 2161 
(derivazioni di acque pubbliche) col quale si tenderebbe ad escludere 
gli stranieri dalle direzioni e dai consigli delle società concessionarie 
di forze idroelettriche italiane, ciò che ha fatto definitivamente passare 
la ar di interessarsi dei nostri affari anche ai Drei intenzionati. 

i Governo che ha impedito agli industriali di investire i loro 
profitti di guerra negli impianti idroelettrici, ora largisce parecchie cen- 
tinaia di milioni per agevolarne la costruzione onde «combattere la 
disoccupazione, ma intanto ha fatto perdere due anni di tempo, ha 
creato intorno a noi la diffidenza e la-sfiducia del mondo intero, ci 
ha messi nella impossibilità di finanziare gli affari anche più promet- 
lenti, mentre se gli stessi milioni avesse fatti investire dagli industriali, 
le aziende elettriche sarebbero più forti e più floride e gli industriali 
non sarebbero, sull’orlo del fallimento. | 

Questi calcoli sbagliati del Governo non si fermano poi neanche 
guì. Si proibisce o si limita la facoltà agli istituti di emissione di finan- 
ziarie affari industriali, e quindi si toglie l’unico mezzo di concorrenza 
possibile alle banche speculative; ma poi si consente che gli istituti 
stessi rigurgitino di effetti riscontati dalle banche speculative! E così, 
il rischio resta in tutta la pienezza agli istituti di emissione, il guadagno 
va tutto alle banche speculative e l'industria anzichè essere un fine a 
se stessa, diviene facilmente un mezzo per più o meno legittime opera- 
zioni finanziarie o speculative. 

Sotto questo punto di vista, l’azione del Governo, pur lasciando la 
massima libertà all’iniziativa privata, dovrebbe intervenire per mante- 
nere all'industria elettrica il suo carattere strettamente industriale, impe- 
dendole di cadere sotto la speculazione. ; 

A completare i lavori in corso e quelli in progetto e di imminente 
esecuzione, che complessivamente rappresentino circa | miliong di kW 
occorrono circa 3 miliardi. Oggi un impianto si considera possibile 
quando costi meno di una lira per kWh in conto capitale, e il pro- 
gramma è appunto di fornire al paese almeno altri 3-4 miliardi di kWh. 

Il capitale privato, spaventato, non darà mai tale cifra, e su quel- 
lo estero, oramai disgustato non si può fare più assegnamento. Deve 
quindi iarsi il modo per fare intervenire lo Stato a mezzo dei pro- 
pri istituti di credito, tal quale come è intervenuto ed interviene per le 
altre opere liche o di pubblico interesse e per le ferrovie o tram- 
vic extra urbane. 

L'intervento deve essere non solo inteso a finanziare i nuovi im- 
pianti quanto a sovvenzionarli per poter mantenere il costo dell’ener- 
gia in limiti tollerabili. L'energia attualmente si vende, in media poco 
meno o poco più del doppio di quella prebellica, mentre quella che 
verrà prodotta dai nuovi impianti costerà molto di più. Già sulla energia 
attuale gli esercenti, legati da vecchi contratti non guadagnano e spes- ‘ 
so perdono. 

Con l’andare del tempo quindi l’energia dovrebbe aumentare di 
prezzo, sempre che il Governo, adempiendo ad una delle principali sue 
funzioni, non intervenga. I sussidi stabiliti a suo tempo delle 40 lire 
per cavallo nominale sono divenuti oramai irrisori essendo ampiamente 
assorbiti dai nuovi gravami, sotto forma di dazi doganali tasse e sopra- 
tasse, maggior costo della mano d'opera ecc. 

Agevolazioni nei finanziamenti ed aumenti nelle sovvenzioni, poli- 
tica organica e coerente, saranno gli unici mezzi per invogliare di nuovo 
gli esercenti ad intensificare le nuove costruzioni e per vincere la paralisi 
che ha assalito tutti gli clementi più fattivi del paese. 

Gli esercenti imprese elettriche hanno dato tali prove di vitalità 
e di competenza che sarebbe una follia oggi sostituire ad essi lo Stato 
con i suoi funzionari, ed a questo crediamo non pensi neanche il Governo. 

Ma essi vanno incoraggiati o quanto meno non vanno spaventati. 

La nuova legislazione elettrica che si sta preparando dovrebbe tener 
conto della situazione attuale, e costituire appunto il desiderato inco- 
raggiamento. 

Guai se essa si conformasse alle demagogiche aspirazioni di quei 
progetti di iniziativa parlamentare che fecero chiasso l’anno scorso e 
che, se fossero attuate segnerebbero la morte di una industria che si 
è dimostrata fra le più sane e forti del nostro paese. ' 


N.B. - Tabelle statistiche, grafici, carte, diagrammi e fotografie degli impianti in 
costruzione verranno pubblicati col testo completo della conferenza. 


* * 


Inc. G. MARCHESI — Comunicazioni telefoniche fra la 
Sicilia e il Continente. 


La breve comunicazione dell'Ing. Marchesi comprenderà prima 
un cenno della situazione attuale delle linee telefoniche che collegano 
la Sicilia alla Penisola; situazione la quale non diversifica da quella 
generale della rete interurbana del nostro Paese, con l’aggravante in 
più che, mentre per le altre regioni d’Italia esiste quasi sempre, nei 
casi d'interruzione delle linee dirette, la possibilità di provvedere in 
qualche modo a formare le comunicazioni con allacciamenti di linse 
ausiliarie, per la Sicilia le interruzioni mon ammettono alcun espediente 
capace di attenuare l’inconveniente. 


imposta dalla forma della nostra Penisola e dalla posizione che l’Isola 
occupa all'estremo della Penisola stessa. 

L’A. passa quindi rapidamente in rassegna i risultati degli studi 
ed esperimenti compiuti in telefonia negli ultimi tempi, studi ed espe- 
rimenti che egli considera ripartiti in tre principali campi, in cor- 
rispondenza agli argomenti che seguono: 

1) Trasmissione agli estremi della linea. 

2) Distanza cui può spingersi lo scambio diretto della parola. 

3) Utilizzazione dei circuiti con sovrapposizione e simultaneità 
di traffici. 

L’A. accenna quindi ai progetti in corso per mipan le comu- 
nicazioni telefoniche della Sicilia e termina indicando quali ulteriori 
provvedimenti sarebbero da prendere sia, in particolare, per l'isola, sia, 
in genere, per l’intera rete nazionale; provvedimenti che trovano pur- 
troppo difficile attuazione nella situazione generale delle industrie, nel 
disagio attuale del Paese, e nelle procedure dell’ Amministrazione statale. 


DESCRIZIONE SOMMARIA DEGLI IMPIANTI 
DELLA SOCIETA’ GENERALE ELETTRICA 
DELLA SICILIA o o 0.0 0 O 


La Società Generale Elettrica della Sicilia, a mezzo delle Con- 
sociate Società di Rivendita: Società Messinese per Imprese Elettriche, 
Società Gatanese di Elettricità, Società Siracusana di Elettricità, di- 
stribuisce energia nelle seguenti zone: 

Messina - Milazzo - Barcellona - Spadafora - Giardini - Taormina 
- Roecalumera (S. M. I. E.) 
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A quota difficoltà si aggiunge quella della lunghezza delle linee. 


a Z rà delle Miniere 
e Girgenti ii tra 4 
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Dispone di tre Centrali Idroelettriche di cui due sul Fiume Alcan- 
tara'ed una sul Fiume Cassibile. | 

N. 1 Centrale Termica principale d'integrazione e riserva in Cata- 
nia (proprietà della S. C. E.) | 

N. 2 Centrali Termiche secondarie di riserva in Messina e Sira- 
cusa (rispettivamente proprietà della S. M. I. E. e della S. S. E.) 

N. 7 Cabine primarie cioè: Archi - Messina - Roccalumera - 
Viagrande - Catania - Carlentini - Siracusa, destinate a trasformare 
l'energia da 40000 a 10000 o a 5090 volt (proprietà delle rispet- 
tive Società di Rivendita). 

N. 160 Cabine Secondarie di cui 96 in muratura © 64 da palo 
per trasformare l'energia da 10000 o 5000 volt a 275/160 vok 
(proprietà delle rispettive Società di Rivendita). 

N. 2 Sottostazioni Convertitrici per la trasformazione della corren- 
te alternata in continua, di cui una è compresa nella Cabina primaria 
di Catama e l’altra trovasi a° Capo Mulini, presso Acireale, e serve 
per la tramvia Catania-Acireale (ambedue proprietà della S. C. E.) 

pe 257 di linee di trasporto a 40000 volt con relativa linea 
teletomca. 


km 283 di linee di trasporto e distribuzione a 10000 e 5000 volt 


| (proprietà delle rispettive Società di Rivendita) 


km 526 di linee per le reti di distribuzione a bassa tensione 
(proprietà delle rispettive Società di Rivendita). 


IMPIANTI IDROELETTRICI 


Impianto su l’Alcantara II° salto. 


Le opere di presa sono in contrada Spatola in territorio ci Casti- 
glione di Sicilia. L’acqua è derivata mediante diga di sbarramento in 
muratura della lunghezza di metri 39; è immessa nel canale sghiaia- 
tore, indi nel canale di presa, parte in trincea e parte in galleria. H 
canale, tutto coperto, è della lunghezza di metri 4400 ed ha la sezione 


` 
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-Fig. 1. — Schema della distribuzione di energia elettrica in Sicilia. 


Catania - Acireale - Adernò - Paternò - Biancavilla - Riposto - 
Mascalucia - Viagrande - S. Giovanni La Punta - Pedara - Mister- 
bianco - (S. C. E.) 

Siracusa - Avola - Floridia - Augusta (S. S. E.). 


normale di metri 1,90 di larghezza per m 1,70 di altezza, La pen- 


‘ denza del fondo è di 1,5 per mille. A circa metri 1300 dalla presa 


vi è un ‘edificio misuratore con tre sifoni autolivellatori -tipo Gregotti 
per Wppedire il sovralzamento del pelo d’acqua oltre il dovuto. . 


' $, 


5 Ottobre 192} 


Dalla galleria di presa al canale di scarico sotto alle turbine il 
dislivello, e cioè il salto disponibile è di m 110,50 (salto utile m 108,50). 

La condotta forzata è della lunghezza di m 682,60, formata da 
tubi in lamiera chiodata dello spessore di 8 a 14 m/m, del diametro 
interno di m 1,70. 
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una turbina tipo Pelton da 150 kW, 194 litri, 750 giri, direttamente 
i dinamo a corrente continua a 110 volt. 
re trasformatori della potenza unitaria di 2300 kVA e con rap- 
porto di trasformazione 5250/41 000 volt in olio con raffreddamento 
a circolazione d’acqua. î 
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Fig. 2. — Impianti idroelettrici sul Fiume Alcantara - Profilo del | e Il salto. i 


Fig. 3. — Impianto Alcantara - Opere di presa. 


La Centrale è un edificio a tre piani in cemento armato; sorge in 
località detta Sparacara ed ha un'area coperta di 826 m’. 

La portata massima invernale dell'impianto è di m° 5; la minima 
estiva di circa m' 2,3. 

Nella sala macchine sono installati tre gruppi generatori composti 
ognuno da una turbina tipo Francis ad asse orizzontale da 2100 kW, 
2500 litri, 500 giri, direttamente accoppiata ad un alternatore trifase 
capace di sviluppare 2300 kVA con un fattore di potenza uguale 
a 0,75 ed alla tensione di 5250 volt tra le fasi, 50 periodi. 

Due gruppi per l’eccitazione degli alternatori composti ognuno da 


Due trasformatori da 500 kVA con raffreddamento naturale in 
olio e rapporto di trasformazione 5250/10 500 Volt per il servizio 
sulla zona di Giardini e Riposto. 

Un trasformatore da 40 kVA, con raffreddamento naturale in 
aria e rapporto di trasformazione 5250 275/160 volt’ per il servizio 
ausiliare in Centrale. 

La Centrale è protetta da scaricatori a corna e scaricatori elettro- 
litici. Scanicatori S. I. G. sono installati sull’arrivo della linea a 


40 000 volt proveniente dalla Centrale( Alcantara, I°, 
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Centrale Alcantara I° salto. 


Le opere di presa sono in contrada Trombetta in territorio di Ca- - 9! 1| Ivi ba agio etigi di 08 
stiglione di Sicilia. L'acqua è derivata mediante diga di sbarramento 
in muratura della lunghezza di 20 metri circa; è immessa in una 
vasca di raccolta da cui si diparte il canale di presa. Detto canale è 
tutto coperto ed è della lunghezza di circa metri 1800; la sua sezione 
ai piedritti idi m 1,60 di larghezza per m 1,65 di altezza; la pendenza 
del fondo è di 1,5 per mille. A circa metri 300 dalla presa vi è un 
edificio misuratore munito di tre sifoni autolivellatori tipo Gregotti. 
Dalla galleria di presa al canale di scarico sotto le turbine il dislivellò, 
e cioè il salto disponibile è di m 102,50 (utile metri 100). | è 

La condotta forzata è della lunghezza di metri 622,10 ed è for- il 70002409 
mata da tubi in lamiera chiodata dello spessore di m/m 6 a 9 e del ; 
diametro interno di m 1,35 a 1,25. i y 

La portata massima invernale dell'impianto è di mì 3,5 circa, la 
minima estiva di circa mè 1,150. 

La Centrale è un edificio a tre piani in muratura con copertura 
in eternit e sorge presso l’attuale presa della Centrale Alcantara 2° i 
salto in contrada Spatola Gravà. ` uf 272/9/P9 

Nella Sala macchine, capace di 4 gruppi elettrogeni, ne sono in- 7 | PS 
stallati attualmente tre. Ciascuno di essi è composto da una turbina : z 
Francis ad asse orizzontale di 1300 kW effettivi, litri 1750, giri 750, il 7009/29 
direttamente accoppiata ad un alternatore trifase capace di sviluppare ; ' . 
1710 kVA con un fattore di potenza eguale a 0,7 ed alla tensione k l - 
di 5300 volt tra le fasi, periodi 50. Le eccitatrici sono coassiali agli il 
alternatori e della potenza di 30 kW a 70 volt max. | 

Tre trasformatori elevatori della potenza di 1750 kVA ognuna, il 6/0/2709 
con raffreddamento naturale îm olio, rapporto di trasformazione o a 
5250/41 000 volt, 50 periodi. l 

Un trasformatore da 40 kVA con raffreddamento naturale in 
aria, rapporto 5250 a 284/165 volt per i servizi ausiliari. 

Due trasformatori trifasi della potenza di 125 kVA cadauno con 
raffreddamento naturale in olio, rapporto 5000/3000 volt, 50 penodi, 
destinati al servizio idei Centri di Castiglione e Francavilla di Sicilia 
(antichi impianti di proprietà dei singoli Comuni) e a quello dell’im- 
pianto elevatorio di cui sotto. : 

La Centrale è protetta da scaricatori S. I. G. e da scaricatori IL obd p orzy 
a getto liquido. 

a è unta alla Centrale Alcantara 2° Salto a mezzo di una dl 2/5/2/99 
linea trifase a 40000 volt della lunghezza di circa km 4300. 
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Impianto di sollevamento d’acqua fra le Centrali Alcantara I° è 
Alcantara Il°. | ” 


Per utilizzare l’acqua nascente da numerose piccole sorgenti situate | 
tra la Centrale Alcantara 1° - Alcantara 2° e scorrenti nel fiume Alcan- | ma: 
tare, è stato costruito alla distanza di circa un km a valle della 
Centrale Alcantara 1°, un impianto elevatore, costituito da una diga 
provvisoria di stagione (si costruisce dal maggio al settembre con terra - | 
e pietrame) che convoglia queste acque in un piccolo canale di raccolta a SNR, | de 3 
ove fanno capo i tubi idi aspirazione di due motopompe della potenza 
di 55 kW ognuna, 260 V, portata 270 litri al secondo, prevalenza 
metri 13,70. . 

Queste motopompe adducono l’acqua al vicino canale dell’im- | 
pianto Alcantara 2° Salto ove essa viene utilizzata per la caduta di liga — a f 
detto impianto ossia metr} 108, ' ` 

Dette motopompe sono almentate da due trasformatori da 70 kVA Ho 
ognuna, 3000/260 volt, 50 periodi, raffreddamento naturale in olio. i 

La potenza netta ricavabile da detto impianto, funzionante con ; 


ambedue le motopompe, è di 250 kW. i o È greus 


' Fig. 4. — Impianto idroelettrico sul Fiumo Casibile + Proâlo. 
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Impianto sul Cassibile. tai | l S á 


Le opere di presa sorgono nel territorio di Noto contrada Gan- `` i g l Di - 
zeria. L'acqua è derivata a mezzo di una diga di sbarramento in mu- ve | ui ui 
ratura della lunghezza di m 18,20. Il canale è della lurighezza di IR | 3 I. n 
m 8204,70, di cui 4450,20 metri in galleria e 3754,50 in trincea | i i i oo 
coperta. è Je Á j | por 

La sezione normale della galleria è di m 1,30 per 1,90. 

In prossimità dell'ultima galleria l’acqua s'immette in un serbatoio : ed 
della capacità di 13000 m° il quale permette d'immagazzinare una ; i ` x 
quantità d’acqua tale da sviluppare, in determinate ore del giorno, : l i 
9000 kWh circa. | pete s 

Salto utile metri 270. aj SENFI 

La condotta forzata è della lunghezza di m 612. I primi 445 = 
metri sono in tubi di lamiera d'acciaio chiodata dello spessore da 6 al 790299 | 
a ll mme del diametro interno di 900 a 800 mm; gli ultimi 167 metri 
sono in lamiera di acciaio saldata dello spessore di 9 a 12 mm con p 
diametro interno uniforme di 700 mm. dj Zee 

La Centrale, in contrada Cavagrande nel territorio di Avola, ha 
un'area coperta di 789 m°. Consta di un edificio a tre piani in cemento 
armato poggiat® sopra ‘una platea antisismica. 

La sala macchine è capace di 4 gruppi generatori; attualmente f 
ne sono installati tre, composti ognuno da una ruota Pelton ad asse sr era 
‘erizzontale da 1500 kW, 740 litri, 500 giri direttamente accoppiata A 2,1915859) ew, 
ad un alternatore trifase capace di sviluppare 1837 kVA alla tensione Furnari i] ftt ig 198 
di 5250 volt tra le fasi, 50 periodi con fattore di potenza eguale a 0,80. 
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I due gruppi per la eccitazione degli alternatori sono composti 
ognuno da una turbina tipo Pelton ad asse. orizzontale da: 130 kW, 
65 litri, 750 giri, direttamente accoppiata ad una dinamo a corrente 


continua della potenza di 130 kW, 110 volt. 
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Fig. 6. — Condotta forzata Cassibile. 


Sono installati tre trasformatori da 2000 kVA in olio con raf- 
freddamento a circolazione d’acqua, rapporto di trasformazione 
5250/40 000 V. l 

-Un trasformatore da 250 kVA in olio con un rapporto di tra- 
sformazione 5250/5250 (per la linea Cassibile-Avola-Noto). 


Fig. 5. — Impianto del Cassibile - Là presa. 
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Due trasformatori da 20 kVA ciascuno con rapporto 5250/275/160 
volt per i servizi ausiliari della Centrale. 

La Centrale è protetta da scaricatori a rulli e da scaricatori a 
getto d’acqua. 


Pala <. + 
CENTRALI TERMO-ELETTRICHE 


1* Centrale termica di Catania. 


E’ un fabbricato in muratura comprendente essenzialmente una 
sala caldaie ed una sala macchine con un’area coperta di m° 1485 
complessivamente. 

Nella sala caldaie sono installate 5 caldaie tubolari tipo Tosi della 
superficie riscaldata di m° 370 cadauna montate in due bat:e.ie da 
due caldaie ciascuna e l’ultima caldaia indipendente. E’ altresì instal- 
lata una batteria di economizzatori Green costituita da 576 tubi di 
ghisa con apparecchio di pulitura meccanica. 

Le sopradette caldaie sono costruite per produrre vapore surriscal- 
dato alla pressione di 14 atmosfere alla temperatura di 250 gradi. 

Nella sala macchine è installato un Turbo Alternatore, costruito 
dalla Ditta Tosi & Brown Boveri. Ha la potenza di 4400 kVA 
(cos ẹ = 0,75) alla velocità di 1500 giri, 50 periodi e produce energia 
elettrica trifase alla tensione idi 4400 volt. 

L'energia prodotta dal Turbo Alternatore viene sopraelevata alla 
tensione di 10 500 volt mediante un autotrasformatore di potenza cor- 
rispondente al turbo alternatore. I morsetti primari dell’autotrasforma- 
tore sono messi m comunicazione con le sbarre a 10000 volt dell’atti- 
gua Cabina Primaria di trasformazione in modo che l’energia svi- 
luppata dal Turbo Alternatoré-può essere vitilizzata sia direttamente 
sul centro di distribuzione di Catania, la cui rete è derivata dalle 
sopraindicate sbarre a 10000 volt, sia in qualunque altro Centro della 
regione mediante i trasformatori elevatori installati nella Cabina e che 
normalmente funzionano come trasformatori riduttori. 

Per ogni evenienza il Turbo Alternatore potrà funzionare in pa- 
rallelo tanto con le Centrali Idroelettriche che con le Centrali termiche 
di Messina e Siracusa. , 

In questa Officina è inoltre installato un motore Diesel ad olio 
pesante capace di sviluppare 490 kW effettivi. Esso è direttamente 
accoppiato a due dinamo coassiali a corrente continua alla tensione 


di 500/600 volt, 150 giri. 


2" Centrale termica di Messina. 


Il fabbricato è costituito da due ampi locali, uno per la sala 
macchine 30 X 15 metri, ed uno per la sala caldaie da 14,30 X 14 m. 
Nella sala caldaie è installata una batteria costituita da due caldaie 
del tipo Babcock & Wilcox, aventi ciascuna una superficie riscaldata 
di 170 m° e provviste di un surriscaldatore con una superficie di 
36 m° generante un vapore surriscaldato a 350° e 13 atmosfere di 
‘pressione. al" 
Le motrici a vapore dei due gruppi elettrogeni sono della Ditta 
Tosi. La potenza normale di ciascuno di essi è di 370 kW effettivi 
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aHa pressione di 12 atmosfere. Ogni macchina è direttamente accoppiata 
ad un alternatore trifase della Ditta A. E. G. del tipo ad indotto 
fisso ed induttore rotante, ciascuno della potenza di 345 kW alla 
tensione di 5250 volt, 50 periodi. 

La corrente continua per l'eccitazione dell’ AE fornita 
da dinamo tetrapolari con eccitazione in derivazione munita ciascuna 
di puleggia per cinghia, tenditore a slitta e regolatore ,di campo. 

Ciascuna dinamo ha una potenza di 27 kW, 150 volt, 560 giri. 

La Centrale può lavorare in parallelo colle altre Centrali di pro- 
duzione erogando energia sulle sbarre collettrici a cui giunge pure 
l'energia trasportata dalle i idroelettriche. 


3* Centrale termica di Siracusa. 


Il fabbricato dell'Officina è costituito da due capannoni destinati 
uno alle caldaie e uno alle motrici. 

Nel locale caldaie sono installati tre caldaie multitubolari del 
tipo Babcok & Wilcox avente ciascuna una superficie riscaldata di 
128 m° capace di produrre vapore alla pressione di -9 atmosfere. 

Dette caldaie alimentano una motrice a vapore. del tipo Lenz a 
due cilindri capace di sviluppare una potenza di 220 kW se aliméntata 
con vapore saturo alla pressione di 9 atmosfere, oppure 330. kW se 
alimentata da vapore surriscaldato alla pressione di 12 atmosfere. 

E° inoltre installata presso questa Centrale una càldaia 
a quelle installate nella Centrale di Catania e cioè della superficie ri- 
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Vi è inoltre un trasformatore da 60 kVA per i servizi vicinali - 
rapporto. di trasformazione 10 500/275/160 V, raffreddamento natu- 


rale in olio. 
L'impianto è protetto da scaricatori tipo I. U. M. e S. L G. 


Cabina primaria di Messina. 


Questa Cabina alimenta Ía zona di Messina. 

Vi sono installati tra trasformatori da 1000 kVA ciascuno, raf- 
freddamento in olio - r rto di trasformazione 38 500/5250 volt. 

Un trasformatore da 60 kVA per i servizi vicinali - rapporto 
di trasformazione 5250/275/ 160 volt, afeddentilo naturale in olio. 

L'impianto è protetto da ecaricatori tipo I. U. M., da scaricatori 
idrici ed a corna. 


Cabina primaria di Roccalumera. 


E' di tipo misto all'aperto ed interna, e precisamente sono esterni 
gli interruttori a 40 000 V e gli apparecchi di protezione sia a 40 000 V 
che a 10000 V ed interni i trasformatori ed il quadro secondario. 
Attualmente è installato - un solo trasformatore da 3 kVA, 
39 000/10 500 volt, 50 periodi a raffreddamento naturale, oltre ad un 
trasformatorino da 1 kVA ‘10 000/150 volt per i servizi interni. La 
linea uscente a 10000 V serve la zona litoranea estendendosi da 


S. Alessio ad Alì. 


7 Fig. 7. — Impianto del ‘Cassibile - Centrale idroelettrica. 


scaldata di 370 m° producente vapore surriscaldato a 14 atmosfe- 
re, 250°. ' 

La Centrale può lavorare in parallelo colle altre Centrali di pro- 
duzione analogamente alla Centrale di Messina. 


x 


CABINE PRIMARIE DI TRASFORMAZIONE 


Cabina primaria di Archi. 


Questa Cabina serve per l'alimentazione delle zone di Milazzo, 
Barcellona e Spadafora. 
Sono installati tre trasformatori da 500 kVA ciascuno raffredda- 


menig in olio - rapporto di trasformazione 38 500/10 500 V - 50 pe- 
riodi. 


Cabina primaria di Viagrande. 


Questa Cabina alimenta le zone di Aas Paternò, Biancavilla, 
S. Giovanni, Mascalucia, Acireale, Capomulini e Viagrande. 

In essa sono installati tre trasformatori della potenza di 500. kVA 
ciascuno, raffreddamento in olio - rapporto di trasformazione 38 500/ 
10 500 volt, 50 periodi. 

Un trasformatore da 37 kVA per i servizi locali - rapporto di 
trasformazione 10000/282/165 volt, +50 periodi, raffreddamento na- 


turale in olio. 
E’ protetto da scaricatori tipo I. U. M. 


Cabina convertitrice di Catania. 


In essa sono installati: 


n° 4 trasformatori da 500 kVA ciascuno, raffreddamento in 
olio - rapporto di trasformazione 10 000/395 V. 
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n° 4 commutatrici esapolari da 500 kVA ciascuna - 500 giri, 
trasformanti la corrente alternata in corrente continua a 500/600 V. 


n° | gruppo survoltore della Ditta Siemens composto di quattro 

indotti coassiali di cui i due estremi appartengono alle dinamo e i due 
intermedi ai motori. Le survoltrici sono per 500-335-225 A. rispetti- 
vamente alle tensioni 100-150-200 V. I motori per 260-225 A. alle 
tensioni rispettivamente di 260-300 V, velocità 1450 giri. 

Sono inoltre installate due batterie di accumulatori, una per forza 
e luce e laltra pel servizio trazione. 

La prima è costituita da 333 elementi della capacità di 1500 Ah 
per scarica di 3 ore con 500 A normali di scarica. 

La seconda del tipo a repulsione, è costituita da 280 elementi della 
capacità di 800 Ah con 800 A di scarica per un'ora. 


Cabina primaria di Carlentini. 


Di tipo simile alla Cabina di Roccalumera, al momento alimenta 
solo il Centro di Augusta. 

In essa sono installati due trasformatori da 300 kVA con raffred- 
damento in olio - rapporto di trasformazione 38 500/ 10 500 V ed un 
trasformatore da 1 kVA 10000/150 V, raffreddamento in aria per 


i servizi ausiliari. 


Cabina primaria di Siracusa. 


Questa 


Cabina serve per l'alimentazione delle zone di Siracura 
e Floridia. 


In essa sono installati tre trasformatori della potenza di 500 kVA © 


ciascuno - raffreddamento in olio - rapporto 39 000/ 5250 V, 50 periodi 
ed | trasformatore da 30 kVA 5250/275/160 V per i servizi ausiliari. 
E’ protetta da scaricatori 1. U. M. 


Cabina convertitrice di Capo Mulini. 


Alimenta i Tramways intercomunali di Catania-Acireale. In essa 
sono installati: 
°2 SIRES da 250 kVA con rapporto di trasformazione 
10 000/400 V 
n° 2 commutatrici da 250 kVA ciascuna, 750 giri generanti 
corrente contmua alla tensione di 500/600 V, 500-417 A. ciascuno. 
n° | gruppo Pirani survoltore-devoltore per la carica e scarica 
della batteria di accumulatori in maniera da mantenere la costanza di 
. regime delle convertitrici. Il gruppo è composto di un motore a corrente 
alternata e di una dinamo a due collettori con la rispettiva eccitatrice, 
il tutto calettato sul medesimo albero. 
Una batteria di accumulatori di 290 elementi, tipo a repulsione 
della capacità di 370 Ah. con scarica di 370 A. per un'ora. 
n° 2 trasformatori da 125 kVA tipo in olio per i servizi ausiliari 
di luo e forza motrice e per distribuzione nella zona adiacente 


- rapporto di trasformazione 10000/275/160 V. 


Cabine secondarie. 


Fsse sono alla tensione primaria di 10 500 o 5250 V a seconda 
delle zone în cui si trovano. Grande sviluppo hanno attualmente preso 
le cabine aeree per la distribuzione, specialmente a scopo irriguo, nelle 
fertili campagne delle tre zone. 


> 
LINEE DI TRASPORTO E RETI DI DISTRIBUZIONE 


Linee di trasporto a 40 000 V 


Cassibile-Siracusa km 17,500 
Siracusa-Catania =» 63,070 
Catania-Alcantara II° » 46,797 
Alcantara II°-Alcantara I° » 4,300 
Alcantara II°-Messina » 51,892 
Alcantara I°-Archi | » ‘46,700 

27,200 


Messina-Archi » 


Totale km 257,459 
Linee di trasporto e distribuzione a 10000 o 5000 V 


Zona Catania km 144,676 
» Messina » 63384 
» Siracusa » 74,788 


Totale km 282,848 
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Reti di distribuzione a Bassa Tensione 
Zona Catania km 263,454 
» Meseina » 160,000 
» Siracusa » 102,525 


Totale km 525,979 


* 


IMPIANTO IDROELETTRICO DELL'ALTO BELICE 


Il concetto generale dell'impianto contempla lo sfruttamento di 
un complesso di condizioni favorevoli nella zona immediatamente a 
mezzogiorno di Palermo e precisamente: 


I). Bacino imbrifero ad altezze varianti fra i 600 e i 1200 m 
s. l. d. m., situato allo spartiacque fra il versante tirreno e meditere 
raneo, e per ciò condensatore naturale. Superficie del bacimo 42 km’. 


2). Abbondanti precipitazioni (media annuale 1000 mm). 


3) Possibilità di ottenere un serbatoio ìn terreni impermeabili 
a quota 600 e mediante canale condurre l’acqua alle porte di Palermo 
con un salto di 500 metri lasciando ancora la possibilità di irrigare 


tutta la parte di Conca d'Oro sotto quota 100. 


La Società perio Elettrica della Sicilia iniziò nel 1919 i lavori 
per l'impianto il cui studio di dettaglio fu fatto dall’Ing. Omodeo e le 
cui caratteristiche principali sono le seguenti: 


SERBATOIO: Capace circa di 20 milioni di metri cubi con massimo 
invaso a quota 598 in modo da utilizzare circa 17 milioni dei 20 
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Fig. 8. — Sezione diga Alto Belice. 


invasati, ottenuto mediante Diga costituita da un massiccio di pietrame 
a secco assestato a mano, lunga 300 metri, alta 38 metri, larga: alla 
base 63 ed in cima 5, fondata su argille compatte protette da pavi- 
mento in calcestruzzo. 


Il paramento a monte consta di un taglione di guardia penetrante 
per 4 a 8 metri nelle argille durissime ed impermeabili, gettate in 
calcestruzzo iniettato con cemento liquido a pressione doppia di quella 
statica dell’acqua del bacino a cui sovrasta il paramento impermeabile 
drenante costituito: un primo strato impermeabile i in « cement gun» 
applicato sul muro di rivestimento della massa in pietrame. Da una 
successiva zona in calcestruzzo armato includente tubi verticali di 
drenaggio facenti capo a cunicoli orizzontali di drenaggio o di accesso 
a varie altezze che rendono possibile l'innocuo deflusso di eventuali 
acque filtranti e l'ispezione costante dell'interno della struttura. 

Da una superficie esterna a tenuta, costituita da intonaco retinato 
eseguita pure in « cement gun ». 

Tale paramento è suddiviso in lastroni aderenti al muro di rive- 
stimento di circa |2 metri congiunti cune all'altro da speciali giunti 
di dilatazione. 

La cubatura complessiva della Diga è di 150 000 metri cubi. 


Una galleria laterale di scarico, chiusa da valvola a farfalla, che 
si manovra scendendo per un pozzo comunicante colla casa di guardia, 
permette di vuotare il lago, mentre una paratoja automatica regola 
il costante livello del lago lasciando smaltire piene fino a 590 mc/sec. 


CANALE: lungo km 13, di cui 6 km_in galleria e_7 allo scoperto 
è costituito per 2 m° di portata. 
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CAMERA DI CARICO: ottenuta sbarrando una depressione naturale, 
capace di 50 000 m° d'invaso. ; 

GALLERIA FORZATA: lunga 800 metri fino al pozzo piezometrico alto 
32 metri, è rivestita di intonaco in « cement-gun » e parte anche rin- 
forzata da anelli in cemento armato. 


CONDOTTA FORZATA: lunga circa 900 metri in tubi di acciaio sal- 
dati costruiti dalla « Ferrum » di Kattowitz, del diametro da 1,20 a 
0,85 e dello spessore da 7 a 30 mm. 


CENTRALE: Sala macchine per 4 gruppi di alternatori da 3500 kVA 
forniti dalla General Electric Company, 50 periodi, 10800 volt, 750 
giri al minuto con dinamo eccitatrice coassiale 125 volt, azionati da 
turbine Pelton ad asse orizzontale fornite dalla Ditta Riva. Potenza 


2600 kW, portata 750 litri al secondo. 


RESTITUZIONE: L'acqua viene restituita a quota 107 per essere 
utilizzata a scopo irriguo o per defluire all'Oreto mediante canale 
lungo circa 2 km. 


* 
DI 


LINEA: Dalla Centrale partirà una linea alla stessa tensione di 
macchina di 10000 V su doppia palificazione in ferro lunga circa 
4 km che allaccierà i nuovi impianti di distribuzione della Società 


Elettrotecnica Palermitana. 


è 


* 


I lavori vennero decisi al principio del 1919 e dopo un periodo 
preparatorio che durò oltre un anno (acquisti, costruzioni di impianti, 
assaggi alla Diga e camera di carico, attacchi su tutta la linca). Ven- 
nero superate le difficoltà degli approvvigionamenti in un momento, che 
ben si può chiamare la punta del caroprezzo del dopo-guerra, ed i 
lavori condotti al punto di non lasciar dubbio su una prossima ulti- 
mazione. 


* 


L'energia prodotta col nuovo impianto idroelettrico sul Belice dalla 
S. G. E. S. sarà ceduta alle due Società di rivendita: Società Sicula 
Imprese Elettriche e Società Elettrotecnica Palermitana, esercenti in 
atto gli impianti di distribuzione in Palermo e Provincia. 

La Società Sicula Imprese Elettriche ha attualmente in esercizio 
una centrale termica a vapore con istallazioni per una poteuza com- 
plessiva di 5000 kW circa per produzione di energia a corrente con- 
tinua e a corrente alternata trifase. L'energia prodotta a corrente con- 
tinua a tensione di 2 X 150 V viene mandata direttamente alla rete 
di città per distribuzione ai privati a mezzo di alimentatori sotterranei 
o alla tensione di 600 V alla rete di trazione urbana. 

L’energia a corrente alternata trifase prodotta da un turbo alter- 


natore della potenza di 2000 kW alla tensione di 5000 V viene uti- 


lizzata: 
a) Per la fornitura alla Società Elettrotecnica Palermitana. 


b) Per la distribuzione alle borgate dei dintorni di Palermo 
dove vien trasportata su linee monofasi a 5000 V dopo la trasformazione 
a mezzo di uno Scott. 


c) Per la alimentazione della rete di distribuzione in Città e 
della rete tramviaria previa trasformazione a mezzo di convertitori 
rotanti. 

La Società Elettrotecnica Palermitana produce direttamente una 
piccola parte del suo fabbisogno di energia a tensione di 5000 V tri- 
fase a mezzo di due piccole Centrali idroelettriche (Ficarazzi 250 kW 
e S. Ciro 60 kW) utilizzanti l’una un sifone e l’altra il dislivello tra 
due serbatoi (alto e basso) dell’Acquedetto ‘di Scillato per la distn- 
buzione d’acqua potabile in Palermo. Integra il suo fabbisogno acqui- 
stando energia a tensione di 5000 V trifase dalla S. S. T. E. 

Essa trasforma in c. c. 2X 150 V la parte che distribuisce agli 
utenti di Città ed eleva alla tensione di 20000 V quella necessaria 
per il trasporto in Provincia dove, dopo la riduzione alla tensicne di 
utilizzazione, la distribuisce agli utenti in quindici Comuni della Pro- 
vincia di Palermo e Trapani. . 

Con l'attivazione del nuovo impianto idroelettrico della S. G. E. S. 
sul Belice, la Centrale termica della Sicula cesserà il suo funziona- 
mento continuo restando di riserva per eventuali integrazioni. Per la 
distribuzione ai privati in Città e l'alimentazione della rete per la 
trazione elettrica urbana, si servirà degli stessi trasformatori rotanti 
altuali per la cui alimentazione la tensione della nuova energia idro- 
ciettrica sarà ridotta da 10000 a 5000 V. 

La S. E. P. estenderà i suoi impianti di distribuzione in Città 
sostituendo alla corrente continua la corrente alternata trifase a ten- 
sione di 260/150 V. 

Il progetto prevede l'impianto in città di circa 50 cabine di tra- 
sformazione della potenza di 120 kW alimentate a tensione di 10 000 V 
da una rete sotterranea e circa 80 cabine nelle Borgate dei dintorni 


di Palermo. 
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Fig. 9. — Profilo longitudinale schematico dell'impianto idroelettrico Alto Belice. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


A. RAUDOT — La trasmissione idromeccanica. (Revue Générale de 
l'Electr. 1921, N. 5, 6, 8, 9, 10). 


Come è noto, esistono sinora pochissimi esempi di trasmissione idro- 
meccanica, ed im essi, a prescindere dal sistema Fottinger, la potenza 
trasmessa non oltrepassa i 70 kW. Tale sistema ci trasmissione com- 
prende essehzialmente una pompa generatrice, la cui portata è assor- 
bita da un motore rotativo. Se la pompa è azionata da un motore a 
velocità costante, la potenza trasmessa all'albero del motore seconda- 
rio, idraulico, è proporzionale: 1) alla portata della generatrice; 2) 
alla pressione. se | 

A. presenta un nuovo sistema di trasmissione idromeccanica, 
completo e studiato in tutti i dettagli. Ben'inteso, esso non è un si- 
stema di trasmissione d'energia- a distanza, e non_si presenta come un 
concorrente della trasmissione elettrica, bensì come un necessario com- 
plemento di essa, in tutti i casi in cui occorra una grande variazione 
nella velocità, specialmente per macchine invertibili molto lente. Con 
csso si può ottenere grande coppia e piccola velocità, o viceversa, con 
variazioni continue e progressive, ottenendo rendimento praticamente 
costante, . superiore in ogni modo a tutti i sistemi di trasmissione in 
uso. Il fluido usato per Îa trasmissione è l'olio. se 


Principi della trasmissione Raudot. - Variazione della portata del- 
le pompe. — In una pompa generatrice, mossa da motore primario, 
a velocità costante, si può far variare a volontà la portata, in entrambi 
i sensi, tra zero e la portata massima, mantenendo nel circuito ester- 
nc una vena di fluido continua, caricando o scaricando il motore pri- 
mario, proporzionalmente alla portata stessa. Ciò si ottiene mettendo, 
ad ogni giro della pompa, in «corto circuito» la condotta aspirante 
colla premente, per un tempo variabile, pari ad una frazione di giro 
della pompa stessa, mediante un « apparecchio di variazione » V, vedi 
fig. 1, rotativo, per csempio a lamelle ad intervallo regolabile, mosso dal 


Fig. }. 


medesimo motore primario che comanda la pompa. Quando l'apparecchio 
è completamente chiuso, la portata della pompa è la portata massima, 
di regime; aprendo gradualmente l’apparecchio, si ottengono tutte le 
portate minori, sino a zero, poichè una parte sempre maggiore di fluido 
passa direttamente dalla tubazione di compressione a quella di aspira- 
zione. La vena liquida nella tubazione esterna si mantiene continua, 
derivando su di essa una cassa d’aria, funzionante da accumulatore- 
regolatore. i f 


Variazione della velocità nei motori rotativi. — E evidente che 
si ha una variazione di velocità nei motori, da zero ad un massimo 
segnato dal rapporto dei volumi della pompa e del motore, in seguito 
alla variazione della portata delle pompe; ma inoltre, quando la pom- 
pa dà la massima portata, è possibile aumentare ulteriormente il nu- 
mero dei gyiri, sino ad un massimo teoricamente infinito. Ciò si ottiene 
inserendo sul premente della pompa, un « apparecchio di variazione » 
rotativo, amalogo al precedente: esso, durante una frazione di giro va- 
ri&bile a piacere, chiude la comunicazione tra la pompa il mo- 
tore seconelario. Negli intervalli di chiusura, il fluido inviato della 
pompa, a portata costante, si accumula nella cassa d’aria A’; nei pe- 
riodi di apertura è invece libero di procedere verso il motore, ma alla 
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quantità inviata dalla pompa, si aggiunge quella accumulata in A£’. 
Se gli intervalli di chiusura sono nulli, si ha la velocità corrispondente 
al rapporto volumetrico della generatrice e del motore; ma se, chia- 
mando 7' il tempo in cui l’apparecchio compie un giro, e t la durata 


dell'apertura, si ha t' = “la massa totale del fluido non può essere 


assorbita dal motore, se non gira n volte più veloce; non si deve però 
permettere che nella tubazione tra apparecchio e motore si verifichino 
depressioni, negli intervalli di chiusura, e a ciò si rimedia con una 
valvola di ritegno in clerivazione tra le due condotte che fan capo al 
motore. Si compreride come combinando i due apparecchi, si possano 
ottenere, per il motore secondario, tutte le velocità da zero ad un li- 
mite massimo teoricamente infinito, potendosi anche ottenere l’inver- 
sione di marcia con un semplice rubinetto di inversione. 

Nella realizzazione pratica di quanto sopra, funziona da « appa- 
recchio di variazione » il distributore stesso della pompa, rappresenta- 
to dalla figura 2, in cui -per semplicità supponiamo una pompa mo- 


Fig. 2. 


nocilindrica a semplice effetto. Il distributore ruoti nel medesimo senso 
della pompa ed a pari velocità, in questo caso. 

Il corpo cella pompa è congiunto dal canale C al distributore D, 
che ruota nella sua scatola B; in esso si hanno le due camere a ed r, 
diametralmente opposte e sempre in comunicazione, a mezzo di due 
cavità anulari, l'una colla condotta aspirante a’, l’altra colla premente r'. 
Il canale C si apre sulla scatola B e termina esattamente alle estremi- 
tå superiori delle camere a ed r. Indipendentemente dal suo moto di 
rotazione di conserva con quello della pompa, il distributore può essere 


` spostato in avanti od all'indietro, rispetto ad una posizione iniziale della 


manovella della pompa, con che si può ottenere concordanza od oppo- 
sizione di fase dell'apertura delle camere a ed r, colle fasi di aspira- 
zione e compressione, ed avere più o meno anticipo o ritardo sulle po- 
sizioni estreme dello stantuffo. Se il distributore è nella posizione se- 
gnata dalla figura 2,-l’inizio d'apertura di a, sempre in comunicazione 
colla condotta aspirante, coincide coll’inizio dell’aspirazione, e la pom- 
pa dà la sua massima portata; questa però diminuisce gradatamente ` 
sc spostiamo in avanti il distributore, rispetto alla posizione aello stan- 


Fig. 3. 


tuffo, sino ad annullarsi per uno spostamento di 90°, perchè parte 
sempre S id’aspirazione viene eseguita sulla condotta premente. 
Aumentando lo spostamento, la pompa viene a fare lavoro inverso, poi- 
chè la durata d’aspirazione in r diviene maggiore di quella eseguita in a. 
Per evitare soprapressioni nel cilindro, e_perdite di fluido, durante l'i. 
stante in cui il cilindro rimane isolato, quando-le camere a ed r comin- 
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ciano ad aprirsi od a chiudersi, sono previste le due comunicazioni 
munite delle valvole di sicurezza S ed S'. i 

La pompa descritta vien costruita a più cilindri, secondo lo sche- 
ma della fig. 3, che rappresenta una pompa a 4 cilindri, a stella, con 
bielle montate sulla medesima manovella. Ciascun cilindro ha nel di- 
stributore le proprie camere a ed r. Se N è il numero di giri al mi- 
nuto della pompa e 2n il numero dei cilindri, il distributore dovrà 


avere un numero totale ci camere 4n+4- 2 e girare a Ni=-——- 
giri al minuto. 2n-L1 

Sono state costruite pompe di questo sistema, della potenza di 
50 HP, 600 giri, lavoranti a 30 kg/cm'; constano di 12 cilindri 
60 Xx 36 su due stelle in due piani diversi, spostate di 30°, con ma- 
novelle a 180°. In esse la variazione di portata è continua e gra- 
duale; siccome però nella maggior parte delle applicazioni questa ri- 


gorosa gradualità non occorre, si può addirittura sopprimere il distribu- 
tore, ed ottenere la variazione di portata, escludendo dal servizio uno 
o più cilinari mediante un disco a camme azionanti successivamente 
sulle valvole c'aspirazione dei cilindri. Questo tipo di pompa è rap- 
presentato dalla figura 4, la manovella visibile a destra serve appunto 
per la manovra del disco a camme. ; 


Motore idraulico. — La figura 5 rappresenta in sezione trasver- 

sale un motore da 50 HP, 80 giri, pressione 30 kg/cm°, del tipo ro- 

| tativo a palette. La parte fissa contiene 2 camere anulari A di ammis- 
sione, R di scappamento (questa non visibile in figura perchè dietro 

l'altra). Entrambe comunicano colla parte rotante a mezzo di canaletti 


rispettivamente a ed r. La parte rotante è composta da un tamburo, 
portante longitudinalmente delle scanalature, in cui scorrono radial- 
mente delle palette, spinte all'infuori da molle. La parte fissa porta 3 
« poli » costituiti da palette analoghe c, pure spinte fuori da može, che 
premono sui « pezzi polari » m. 

Il fluido arriva dalla camera di ammissione A, entra nei canali a, 
attraversa i « pezzi polari » forati, ed agisce sulle palette p, ; la pres- 
sione nelle camere b è nulla, quindi il rotore si mette a girare nel 
senso della freccia; intanto le aleile p. spinte delle loro molle, seguono 
il profilo dei pezzi polari, e quando cominciano ad uscire delle loro sca- 
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. generatrice a velocità fortissime e potr 
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nalature, avanzano senza resistenza, avendo su entrambe le facce la me- 
desima pressione. Nello stesso tempo le palette p, espellono attraverso 
i canaletti r il fluido delle camere d, e le palette p, spingono avanti 
a sè quello delle camere b. cs 


Fig. 6. 


DI 


La tenuta tra le camere è assicurata cla una speciale disposizione, 
dimostratasi efficacissima alle prove, in entrambi i sensi di rotazione. 
Questi motori sono di dimensioni limitatissime, come appare dalla i- 
gura, non richiedono sorveglianza, e, lavorando nell'olio, hanno 'ubri- 
ficazione perfetta; le cause di perdita sono minime, ed il rendimento 
complessivo di trasmissione è del 91%. La figura 6 mostra la foto- 
grafia del motore descritto, che pesa solo 590 kg. 


Vantaggi ed applicazioni. — La trasmissione idraulica permett:: 


1) Variazione in modo continuo della velocità e della coppia del 
motore seconclario. i 

2) invertibilità, anche sotto carico, colla semplice inversione del- 
la corrente del fluido. 
3) elevato rendimento anche a carichi ridottissimi. 

4) manutenzione, peso ed ingombro minimi. 

5) massima semplicità, robustezza ed applicabilità a qualunque 
potenza. | l 
Essa permette di risolvere in modo nuovo il problema della t.a- 
zione, tanto elettrica che termica, a locomotori autonomi; ancor più 
importanti ne saranno le applicazioni alle navi, notevoli quelle ai 33- 
minatoi, alle macchine d’estrazione, ecc. n l 

Nella trazione elettrica, l'ingombro ed il peso ridottissimo dei 
motori idraulici ,ne permettono sempre l'applicazione direttamente sugli 
assi; l’equipaggiamento di un locomotore comprenderà allora tanti 
motori idraulici quanti assi motori occorrono; una o più pompe ge- 


. neratrici in parallelo, azionate da motori elettrici a velocità costante ed 


indipendente da quella della locomotiva. Si potranno adottare velo- 
cità elevatissime, per ridurre al minimo il peso dei motori stessi. , 
Il principale vantaggio dell’applicazione alla trazione elettrica 
consiste nel poter dare a questa tutti i vantaggi della trazione a va- 
pore. Considerando le curve caratteristiche di un motore elettrico a 
c. c. in serie, a tensione costante, generalmente adottato per la trazione 
si nota che a ciascun valore dello sforzo (della corrente) corrisponde 
un solo valore della potenza, quindi della velocità di regime; tutt al 
più si può modificarla variando la tensione, variando l’accoppiariento 
dei motori od inserendo resistenze; nella trazione a vapore si ha la 
sibilità di avere il massimo di potenza col massimo di velocità. Col 
ocomotore elettro-idraulico si può invece, per un determinato sforzo 
trazione, ottenere un regime di potenze qualunque, facendo variare 
la portata della pompa, secondo la velocità che si vuole ottenere. Si 
può paragonarlo ad un locomotore elettrico ordinario, avente un in- 
finito rapporto di ingranaggi, modificabile automaticamente sotto carico, 
secondo la velocità desiderata. La trazione elettro-idraulica viene quin 
ad assumere una elasticità che non ha la trazione puramente elettrica; 
si noti per esempio la possibilità di ricuperare i ritardi. 
L'ing. Ra: ha studiato anche l'applicazione del principio alle 
locomotive termiche, analogamente a quanto è stato tentato con le 
locomotive termoelettriche, in modo da poter usare motori a combustione 
interna, Diesel o semi Diesel, ad olio pesante o petrolio; il motore 
termico può funzionare sempre nelle migliori condizioni, cioè a ve- 
locità e potenza costante, variando la velocità del treno a seconda 
del carico rimorchiato o delle pendenze. Sulla locomotiva a vapore 
si avrebbe anche il vantaggio cella messa in marcia immediata e del 
nessun consumo nelle fermate. , 
Notevoliesimi potranno essere i pregi dell’applicazione alla naviga- 
zione, in cui il problema da risolvere consiste nella riduzione delle eleva- 
te velocità dei motori a vapore od a c ione interna, alle velocità ri- 
dotte richieste dalle eliche o ruote (80 — 120 ginì); si deve inoltre poter 
ridurre ancora queste velocità, durante Je manovre l'ingresso nei porti, 
e di invertire rapidamente la marcie delle eliche. Ciò può essere to 
dalla trasmissione idraulica; il motore primario comanderebbe la pomp 
ebbe essere disposto comunque; 
i motori secondari comanderebbero direttamente e separatamente le 
eliche; si nota che il motore primario non occorre affatto sia inverti- 
bile, e che la velocità delle eliche può essere_ variata in modo conti- 
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nuo, ridotta anche a valori minimi, ed istantaneamente invertita; le navi 
potrebbero perciò entrare nei porti coi propri mezzi, senza bisogno 
di essere rimorchiate. 

Interessante è pure l’applicazione ai laminatoi, i cui motori, è 
noto, lavorano in condizioni difficili; passaggio istantaneo da vuoto 
a pieno carico, bassa velocità, marcia intermittente e continue inver- 
sioni anche sotto carico; il motore idraulico è invece adattissimo per 
essi, come pure per le macchine d’estrazione, e per tutte le macchine 
in cui si richiedano forti variazioni di velocità, come trattori agricoli, 
apparechi di sollevamento, macchine utensili ecc. 

E’ interessante infine considerare i risultati delle prove, eseguite 
con una pompa generatrice a portata variabile, a 12 cilindri, assor- 
bente 50 HP a 600 giri, ed un motore rotativo ai 50 HP a giri, 
lavorante con 30 kg/cm' di pressione. 


| Rendimento globale (pombe-tubazione-motore). 
a pieno carico (50 HP) 91%/, 
a circa metà carico (26,5 HP) e 43 gin 85°/, 
a carico ridottissimo (4,06 HP) e 10 giri 72°/, 
Questi risultati giustificano i vantaggi enumerati, e fanno ben spe- 
rare per l’avvenire della trasmissione idraulica. 


(e. b.) 


2 CRONACA n z z 


33 2: 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


La recente riunione, a Parigi, della « Commissione Internazionale 
della Illuminazione n» — I nostri lettori sanno certamente che nel 1900, 
in occasione della esposizione di Parigi, si costituì una « Commissione 
fotometrica internazionale » avente lo scopo di giungere ad intese inter- 
i guar concrete, anche in questo campo della scienza, circa le unità 
ed i metodi di misura. La Commissione si riunì varie volte negli amni 
successivi; e della proficuità dei ‘suoi lavori attestano gli accordi presi 
nel 1907 e nel I9I1, con i quali, analogamente a quanto era già 
accaduto nel campo delle da aa elettriche e magnetiche, un gran 
passo fu fatto sulla via della confrontabilità delle ricerche fatte nei 
varî Paesi. Ma l’importanza rapidamente crescente assunta dalle que- 
stioni scientifiche e tecniche attinenti alla illuminazione, importanza 
spostatasi nettamente, anzi, dal campo del gas a quello della illumi- 
nazione elettrica, ed il sorgere continuo di nuovi problemi convinsero 
la « Commissione fotometrica internazionale » ad ampliare il primitivo 
programma ed a trasformarsi in una « Commissione internazionale della 
illuminazione », costituita dall'insieme di « Comitati nazionali», esi- 
stenti nei varî Paesi in seno ai quali 
tanto le industrie elettriche che quelle del gas.. 

La riunione di costituzione della Commissione internazionale ebbe 
luogo a Berlino nel settembre 1913, con la partecipazione dell’Inghil- 
terra, della Francia, dell’Italia, degli Stati Uniti, della Germania, 
della Svizzera, del Belgio, dell'Austria e dell'Olanda, ma lo scoppio 
cela guerra, fra le tante cose, arrestò anche questo movimento scien- 
ufico. 

Poichè, tuttavia, i «Comitati nazionali della illuminazione » ave- 
vano continuato a funzionare per conto proprio — quello italiano per 
merito sopratutto del Presidente Ing. E. Sospisio e del Segretario Ge- 
nerale Ing. G. Semenza —, finita la guerra furono ripresi gli accordi, 
primo frutto dei quali è stata la recente Riunione di Parigi (4-8 luglio) 
alla quale erano rappresentate la.Francia (Violle, Janet, Fabry, Blon- 
del, Vautier, Blondin, Laporte, ecc.), l'Inghilterra (Edgecumbe, Trot- 
ter, Gasber, Paterson, Walsh, ecc.), l’Italia (M. Böhm, U. Bordoni), 
pi Stati Uniti (Kennelly, Hyde, Mailloux), la Svizzera (Filliol), il 

elgio (Delepole) e la Spagna (D’Artigas). 

Oltre varie questioni d’ordine interno, che le discussioni di Ber- 
lino non avevano definito o avevano risolto in modo incompatibile 
con la mutata situazione dei varî Paesi, furono presentati e discussi 
alla Riunione una dozzina di rapporti, preparati dai varî Paesi, sopra 
gli argomenti più importanti; il Comitato Italiano presentò la parte già 
pronta C’) del « Vocabolario Fotometrico » (Lombardi, Bordoni, Ame- 
rio, Semenza, Böhm), un rapporto sulla scelta dell'unità fotometrica 
campione (Bordoni) ed un altro sulla necessità di completare le attuali 
efinizioni riguardanti le grandezze attinenti alla illuminazione me- 
iante i risultati di studi sperimentali di carattere internazionale sulle 
proprietà dell'occhio normale (Bordoni). . 

Per necessità di cose, la Riunione, che era in sostanza la prima 
riunione tecnica della Commissione internazionale, ebbe in parte il 
carattere di riunione preparatoria; tuttavia, furono prese varie decisio- 
ni di notevole importanza, riguardanti sopratutto le principali grandezze 
tecniche relative alla illuminazione, furono stabiliti accordi concreti per 
studi da compiere intorno a questioni non ancora chiarite e fu stabilito 


(') Sono in preparazione altre parti, fra le quali una riguardante gli appa- 


recchi a gas, affidati agli Ingg. Della Casa e Sales. 
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dovevano essere rappresentate 
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che il lavoro di carattere collettivo della Riunione sarebbe stato pro- 

seguito da speciali Comitati internazionali di studio ‘che avrebbero . 

presentato le loro conclusioni alla Riunione futura (1924). 
` Di questi Comitati furono nominati: 


a) Un Comitato incaricato -di studiare le questioni riguardanti 
le grandezze, le unità e le definizioni fotometriche, presieduto da 
Blondel e nel quale l’Italia è rappresentata dal Prof. U. Bordoni; 


b) Un Comitato per studi sperimentali sulla fotometria etero- 
cromatica, formato da rappresentanti dei Paesi aventi un Laboratorio 
Nazionale per ricerche fisiche (Inghilterra, Stati Uniti, Francia); 

c) Un Comitato per lo studio delle questioni attinenti alla illu- 
minazione delle Scuole e delle Officine, presieduto da Marks e nel 
quale l’Italia è rappresentata dal Prof. U. Bordoni; 

d) Un. Comitato per la standardizzazione delle norme legisla- 
tive riguardanti i fari d’automobili, che sarà formato dai rappresen- 


tanti che i singoli Comitati Nazionali designeranno. 


iamo tolto questi cenni di cronaca da una ampia relazione 
che i delegati italiani, Ing. Bohm e Prof. Bordoni, hanno preparato 
per il Comitato Nazionale, allo scopo di illustraré i risultati, certa- 
mente assai importanti, conseguiti dalla riunione e la influenza non 
trascurabile che le proposte e le idee italiane hanno esercitato, sopra- 
tutto, (come è stato esplicitamente e pubblicamente riconosciuto da 
eminenti delegati stranieri) per il loro carattere scientifico e la giustezza 
di vedute dalle quali erano ispirati. E | 

I nostri rappresentanti (e specialmente l'Ing. Böhm) hanno tentato 
altresì di eliminare la disparità di trattamento (purtroppo generale nelle 
riunioni internazionali) di cui gode (anzi, hon gode!!!) la lingua italia- 
na in confronto della francese e della inglese; ma non hanno potuto 
ottenere (essendo mancati accordi anteriori) altro che la riapertura della 
questione (che già era stata chiusa a Berlino, nel 1913), la quale sarà 
ufficialmente discussa nella riunione prossima. 

Aggiungiamo, infine, che a Presidente della « Commissione inter- 
dakona della illuminazione » per il triennio 1921-24 è stato eletto il 
Dr. P. E. Hyde (Stati Uniti); fra i Vice-Presidenti ve ne è uno 
italiano, l'Ing. G. Semenza. | 


TELEGRAFIA E TELEFONIA. 


` Primato telefonico. — La città di Chicago dispone di un numero 
di telefoni superiore all'insieme di quelli esistenti in Asia, Africa e 
Sud-America. La Società Illinois Bell Telephone, cui appartiene l’im- 
pianto e che lo gestisce, ha 586 633 apparecchi nella città, cioè uno 
ogni cinque persone, con un numero medio giornaliero di chiamate 
i 0000, mentre che a Londra c’è un telefono ogni 23 persone, 
e a Parigi, che ha tanti abitanti quanti ne ha Chicago, c'è un ap- 
parecchio ogni 24 persone. 
e. m. a. 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI PALERMO 
Adunanza del 22 Settembre 1921 


ORDINE DEI. GIORNO DI CONVOCAZIONE 
1) Comunicazioni varie; | 
2) Nomina di un Comitato d’onore e di un Comitato Ess- 
cutivo pel ricevimento dei Congressisti. 


SUCCINTA RELAZION E DELL'ADUNANZA - VOTAZIONI 


Sono presenti i Soci: Ing. Trossarelli, Ing. Acanfora, Prof. 
Dina; On. Drago, Barone Tomasini, Prof. Mastricchi, Ing. Lo Pre- 
sti, Sig. Dokce, Ing. Senn, Ing. Vaccaro, Ing. Bernasconi, Sig. 
Marino, Ing. Engel, Ing. Santangelo, Ing. Casella. Sig. Saso, Sig. 
Trevisan, Sig. Marullo, Sig. Carradori. 

Presiede il Presidente Ing. Trossarelli che aperta la Seduta 
Ga notizie ai soci dell’organizzazione del prossimo Congresso in 
Sicilia. Espone quindi il desiderio espresso da alcuni soci di 


costituire un Comitato d'onore ed un Comitato esecutivo pel rice- 


vimento dei Congressisti a Palermo e invita quindi i soci, se nulla 
hanno in contrario, a procedere alla relativa nomina. Dopo breve 
discussione si rinunzia alla Costituzione del Comitato d'Onore, sia 
perchè non si ritiene opportuno dato il carattere scientifico e pro- 
fessionale della riunione annuale, sia per la difficoltà che per 
evitare la costituzione di un Comitato eccessivamente numeroso 
non si facciano delle spiacevoli esclusioni di autorità. Si procede 
invece alla nomina del Comitato esecutivo che risulta così for- 
mato: 

Ing. Trossarelli, Presidente - Ing. Acanfora, Ing. Lo Presti, 
Ing. Marino, Ing. Bernasconi, Barone. Francesco, Tomasini, Prof. 
Ing. Arena, Prof. Mastricchi, Sig. Marchetti ang. Verderame. 
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E' data facoltà al Presidente di aggregare, occorrendo, altri 
Soci di sua elezione al detto Comitato. 

Viene quindi pusto da alcuni soci il quesito se le Signore 
dei Soci possono iscriversi solo a parte del programma det Con- 
gresso versando quindi il Socio per esse una quota anche infe- 
riore a quella delle categorie fissate nel programma e commisurate 
alla parte di programma (pranzo, gite, ecc.) cui parteciperebbero 
‘ effettivamente e Signore. Pur prevalendo il concetto che le Si- 
gnore devono essere considerate nell'occasione del Congresso come 
Soci e quindi con gli stessi diritti e doveri di essi, si propon? 
di presentare il quesito alla Sede Centrale. | 

Il Presidente comunica quindi l'adesione dei nuovi soci: Ing. 
Giuseppe Panvini, Sig. Minneci, Sig. Corrales, Ing. Vaccaro, Ing. 
Pilato, Ing. Verderame, 'Ing. Mandruzzato, Sig. D'Anastasio, Ing. 
Pompucci, Ing. Cav. Amoretti, Ing. Prof. (Benfratello, Ing. Miroddi, 
Iag. Rodanò, Ing. Simoncini, Società di Navigazione Roma (Can- 
tiere Navale di Mondello), Ditta Bazan & Ing. Ferruzza. 

Rileva quindi con compiacimento il notevole incremento dvi 
Soci e da notizie di pratiche in corso per dare una Sede propria 
alla Sezione prendendo all’uopo opportuni accordi con altre asso- 
ciazioni professionali. 


XXVI Riunione dell'A. E. I. 


Sicilia, 16-23 Ottobre 1921 


Programma definitivo. 


CONSIGLIO GENERALE E COMMISSIONI 
(Palermo - presso la R. Scuola d’Applicazione per gli Ingegneri - 
Istituto di Elettrotecnica, via Maqueda 175). 
SABATO 15 OTTOBRE 


Ore 14: Commissione pel lavoro delle Sezon 
Ore 15,30: Consiglio Generale. 


Ore 17,30: Comitato Elettrotecnico Italiano. 


Ore 17,30: Commissione per le applicazioni elettriche ull’agricol- 
tura. 


RIUNIONE 
SABATO 15 OTTORRE 
Ore 20: Partenza da Napoli per Palermo in piroscafo. 


DoMENICA 16 OTTOBRE 


Ore 9: Arrivo a Palermo. (Vettura dal Porto all’Albergo*). 

Ore 10,30: Visita a Monreale in tramvia e funicolare offerta gen- 
tilmente dalla Società Sicula per Imprese Elettriche (par- 
tenza da Piazza Bologni). 

Ore 12,30: Colazione a Monreale. * 

Ore 16: Seduta inaugurale (nella Sala delle Lapidi - Aula Con- 
sigliare del Municipio di Palermo). 
OMOoDEO ING. A. Sui serbatoi della Sicilia e 8ul piano di 

elettrificazione dell'Isola. 

Draco ING. A. Impianto Alto Belice. 


Pranzo Sociale dell'A. E. I. (Hôtel des Palmes - Via Sta- 
bile). Pernottamento. * 


LUNEDÌ 17 OTTOBRE 


Visita ai lavori dei nuovi impianti della Società Generale 
Elettrica della Sicilia con auto offerti dalla stessa. Cola- 
zione sui lavori offerta dalla S. G. E. S. (Ritrovo in Piaz- 
za Marina e Piazza Politeama). 


Ore 18 (circa): Ritorno a Palermo. 
‘Ore 21: Seduta serale (presso la R. Scuola d’Applicazione come 
sopra). 
SEMENZA ING. G. Di alcune particolarità dell'industria 
elettrica negli Stati Uniti di America. i 
Pernottamento. * 


MARTEDÌ 18 OTTOBRE 


Seduta della Riunione (presso la R. Scuola d’Applicazio- 

ne come sopra). 

MANUELI ING. L. - FERRANDO ING. G. - VISMARA ING. E. 
L'attraversamento dello stretto di Mcssina. 

AUTERI ING. M. Impianti telefonici a sistema automatico 
in Italia. 

Visita facoltativa al Cantiere Navale di Mondello della 

Società di Navigazione Roma, in Tramvia offerta geutil. 

mente dalla Società Tramways di Palermo (Ritrovo e par- 

tenza in via Roma). 

Ore 14,30: Seduta plenaria del Comitato Idrotecnico Italiano. 

Seduta della Commissione per le sovratensioni. 

Gre 15: Seduta della Riunione (idem). 

Ore 15,30: ACANFORA ING. A. Applicazioni elettriche nelle minicre 

di zolfo. 


Ore 20: 


Ore T: 


Ore 9: 


Ore 13: 
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Civita ING. D. Le imprese clettriche nella loro attività 
creatrice di nuove energie. 
LOMBARDI PROF. Luici. Sovratensioni elettriche e sistemi 
di protezione. - Parte VI. 
Ore 20,30: Pranzo offerto dalla S. G. E. S. 
Pernottamento in Palermo. * 


MERCOLEDÌ 19 OTTOBRE 


Ore 7: Partenza in treno speciale * per’ Girgenti e visita ad una 
miniera di zolfo in Campofranco - Visita ai Templi di 
Girgenti in vettura. * - Colazione e pranzo in Vettura Ri- 
storante. * 

Ore 22: Arrivo a Siracusa. (Vettura per az 
Pernottamento a Siracusa. * 

Grovenì 20 OTTOBRE 

Ore 8,30: Visita ai Monumenti in vettura. * 

Ore 12: Colazione. * 


Ore 14: Gita all’'Anapo in barca. * 
Ore 20: Pranzo offerto dalla Società Siracusana di Elettricità. 
Pernottamento a Siracusa. * 


VENERDÌ 21 OTTOBRE 


Partenza in treno speciale * per Catania. 

Arrivo a Catania. Vettura per l’Albergo.* 

Seduta della Riunione. 

MARCHESI ING. G. Comunicazioni telefoniche fra la Sici- 
lia e il Continente. 

TRICOMI ING. B. Le irriyazioni localizaite in Sicilia in rc- 
lazione all’impicyo di energia elettrica. 

VISMARA ING. E. La bonifica della Piana di Catania. 

Assemblea Generale. 

Pranzo offerto dalla Società Catanese di Elettricità. 

Pernottamento a Catania. * 


Ore 8: 
Ore 10: 
Ore 15: 


Ore 20: 


SABATO 22 OTTOBRE 


Gita alle pendici dell'Etna e alle Centrali Idroelettriche 
dell’Alcantara in ferrovia e auto offerti dalla S.G. B.S. - 
Colazione offerta dalla S. G. E. S. in Centrale d'Alcantara. 
Arrivo a Taormina con gli stessi mezzi. 

Pranzo a Taormina.* 

Pernottamento a Taormina. * 


Ore 7: 


Ore 18: 
Ore 20: 


DOMENICA 23 OTTOBRE 


Visita al Teatro Greco (Ritrovo all’Hétel S. Domenico). 
Partenza in auto offerto dalla S.G. E.S. per la Stazione 
di Giardini (Ritrovo all’Hétel S. Domenico) - Partenza 
da Giardini per Messina (ferrovia o auto) - Partenza da 
Messina per Ganzirri (faro) in tramvia gentilmente of- 
ferta dalla Società” Anon. Tramways Siciliani di Messi- 
na. - Colazione offerta dalla Società Messinese per Impre- 
se Elettriche. - Ritorno in città cogli stessi mezzi. 
Pranzo a Messina. * 

Partenza da Messina pel continente. 
Congresso. 


Ore 8: 


Ore 18: 


Ore 20: - Scioglimento del 


* Compreso nella quota d'iscrizione. 
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Per il Nuovo Elenco Soci. 


Sono frequentissime le lagnanze dei soci per inesattezze o cattivo 
aggiornamento dell’Elenco Soci. E’ in generale gente che si immagina 
che l'Ufficio Centrale possa per suo conto seguire le vicende personali 
dei 3500 consoci, annotandole via via sull’elenco! ! La verità è che 
l'elenco risulta quale i Soci lo consentono colla loro maggiore o mi- 
nore diligenza. Solo una piccola parte delle cartoline diramate per in- 
‘chiesta ad ogni nuova edizione dell'elenco, ritorna regolarmente al- 
i'ufficio, cosicchè con tutta la miglior volontà, per la maggioranza dci 
soci non si può far altro che ripetere notizie e indirizzi dell'edizione 
precedente. Questo diciamo oggi mentre si sta preparando il nuovo 
elenco, la cui redazione dovrebbe essere completata fra poche setti- 
mane, sperando di persuadere buona parte dei colleghi a compiere il 
piccolo sforzo necessario per mandare all'Ufficio Centrale, esatti e 


completi, i dati che li riguardano: 


La Riunione in Sicilia. 


La riunione sta svolgendosi mentre si pubblica questo fascicolo. Di 
essa Legea ampiamente nel prossimo numero che subirà, perciò, un breve 
ritardo. 


Radiotelefonia. 


Lo sviluppo delle radiocomunicazioni continua in Italia, special- 
mente per opera della R. Marina, in modo assiduo é con successi 
concreti. I nostri tecnici rifuggono fin troppo da quel tanto di chiasso 
o, come dicono, di «bluff» che si suole artificialmente provocare 
intomo ad ogni novità autentica o fittizia, che venga fuori in questo 
campo. Essi lavorano con metodi e con mezzi strettamente italiani a 
mantenere il nostro paese in una posizione preminente nei riguardi delle 
radi unicazioni. In particolare per opera del collega, comandante 
Pession, che ne riferisce in questo fascicolo, la radiotelefonia è uscita 
po di noi dallo stadio sperimentale, dalla fase delle più o meno 
rillanti e fugaci comunicazioni fatte una volta tanto e con particolari 
cure ed in particolari condizioni. Essa è entrata invece nello stadio 
dell'effettivo e corrente servizio giornaliero, fatto con mezzi semplici 
e con apparecchi maneggevoh e sicuri. E giova rilevAre come questa 
applicazione sia un muovo successo del generatore ad arco Poulsen, 
il quale, a malgrado dell’aspra concorrenza dei generatori a tubi elettro- 
nici e di pi elettromeccanici, tiene ancora assai bene il campo in 


molti e molti rami della tecnica delle alte frequenze. 


Aceumulatori. 


. Lo scorso anno furono fatte parecchie esperienze, anche da parte 
di amministrazioni pubbliche, su un nuovo tipo di accumulatore rame 
zinco. Di queste esperienze furono pubblicati resoconti e notizie anche 
su ponai politici, ed intorno ad esse non sono mancate discussioni. 
P blichiamo in questo numero, una nota delling. Rossi che esamina 
discute i risultati che il nuovo sistema di accumulatori ha dato nelle 
prove eseguite. 
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ALCUNE ESPERIENZE DI RADIOTELEFONIA 
G. PESSION 


I. — Come è noto, per effettuare convenientemente una trasmissione 
radiotelefonica è necessario ‘anzitutto disporre di un generatore, che possa 
mantenere nell’antenna trasmittente correnti alternate di ampiezza e 
frequenza costanti, capaci di produrre nello spazio circostante onde 
elettromagnetiche persistenti di conveniente lunghezza. ' : 

Le onde persistenti costituiscono il «supporto» delle emissioni 
radiotelefoniche e la loro ampiezza o la loro frequenza devono essere 
modulate dalla voce a mezzo di un adatto dispositivo microfonico. In 
assenza di modulazioni si hanno nei telefoni ricevitori, attraverso il 
noto processo di amplificazione e rettificazione, correnti continue che 


.non danno luogo ad alcun suono; sono le variazioni di ampiezza o 


di frequenza della corrente di supporto che. determinano, invece, nei 
telefoni stessi variazioni di corrente riproducenti la voce od i suoni 
emessi dinanzi al dispositivo microfonico trasmettente. Le lunghezze 
d'onda usate in radiotelefonia sono, in generale, comprese da qualche 
centinaio a qualche migliaio di metri. | 

I generatori di treni di onde smorzate susseguentesi a frequenza 


ultracustica sono ormai quasi completamente abbandonati nei riguardi 


di questa applicazione. 


2. — La radiotelefonia si avvale oggi, per la produzione delle 
onde di « supporto », in larga misura, di generatori a valvole ioniche 
a tre elettrodi e, indubbiamente, questo tipo di generatore presenta per 


. piccole e medie potenze notevoli vantaggi per la sua semplicità, per la 


rapidità di maneggio che consente, e per la relativa purezza che si può 
ottenere con opportune cautele nelle onde emesse. 

In impianti di grande potenza eono usati con successo alternatori 
di alta frequenza in unione a modulatori magnetici (') o raddoppiatori 
di frequenza (°). 


- 


Fig. 1. 


Nelle esperienze che qui si descrivono e che si svoleero nei mesi 
di Maggio e Giugno 1921, fu usato, invece, come generatore l'arco 
di Poulsen. Scopo di queste esperienze era, appunto, di ottenere rapi- 


(') Alexanderson «A magnetic amplifier for radiotelephony » Proceedings 
Radio Engineers, vol. IV, n. 16. 

(°) Fennech «Discussione della comunicazione Alexanderson» Proceedings 
Radio Engineers, vol. IV, n. 16, 
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damente e semplicemente un buon adattamento dell'arco Poulsen per 
radiotelefonia a grande distanza. Molti dei dispositivi impi:gati. nen 
sono quindi nuovi, ma semplicemente la ripetizione, con opportune va- 


rianti, di esperienze già eseguite da altri. Ad ogni modo, dati i risul-. 


tati ottenuti in rapporto alla semplicità dei mezzi impiegati e date 
talune particolarità che si sono potute chiarire, si ritiene che, nel com- 
plesso, le prove eseguite costituiscano un insieme non privo di interesse. 


3. — L'arco, di Poulsen viene generalmente impiegato in radiote- 
legrafia secondo lo schema ad «inserzione diretta sull'aereo », in vista 
della grande semplicità di questa disposizione e del rendimento relati- 
vamente elevato che si ottiene in virtù dell'assenza di circuiti primari 
od intermedì. 

Nel caso della radiotelefonia è, invece, preferibile l'accoppiamento 
induttivo che permette di ottenere una maggiore purezza delle onde 
emesse ed, in particolare, di attenuare il molesto « fruscìo » che si 
lamenta ricevendo a piccola distanza, quando si usa l'inserzione diretta 
dell'arco. Nel circuito primario è bene che la capacità non abbia 
valore eccessivo perchè ciò permette di ottenere una maggiore rego- 
larità delle oscillazioni. L’accoppiamento non deve essere troppo stretto. 

Ottimi risultati si ebbero con le seguenti costanti: 


C, = 0,007 10-3 p F 


C, = 0,002 -- 0,008 10°? p F 
à = 2600 — 3000 m 
žo = 600 — 1900 m 


in cui à è l'onda emessa e à, l'onda naturale dell'aereo. 


4. — In un primo tempo fu ricercato quale risultato si possa 
ottenere con l’uso di semplici microfoni a carbone. Fu adoperato lo 
schema della fig. 2, indicato per primo da Stone (°), usando quattro 


Fig. 2. 


microfoni Kellog in serie fra loro, accoppiati induttivamente all'indut- 
tanza dell’acreo. 

L'accoppiamento ed il numero delle spire fu regolato in modo che 
chiudendo l'interruttore / la corrente di antenna scendesse a metà circa 
del valore corrispondente alla posizione di interruttore aperto. Con quat- 
tro microfoni il valore della corrente di antenna poteva (ad interruttore 
I chiuso) essere mantenuto sui 3 A senza dannoso riscaldamento. 

. Si poteva ottenere, con una opportuna regolazione del variometro 
V un'ottima modulazione accusata dall’amperometro di antenna e la 
voce ricevuta in un ordinario ricevitore a valvole ioniche era chiaya 
e perfetta così da non lasciar nulla a desiderare rispetto all'audizione 
che si ottiene cogli apparecchi trasmettenti a valvola. Con questo sem- 
plice dispositivo furono eseguite alcune esperienze tra Roma e l'Yacht 
« Elettra » dell'On. Senatore Marconi (5). L’« Elettra» usava un 
apparecchio trasmettente a valvole ioniche. Si poterono poi effettuare, 
senza difficoltà e con l'impiego di ricevitori di media sensibilità (due 
valvole, una rivelatrice ed una. amplificatrice di bassa frequenza su 
aerei di modeste dimensioni) ottime comunicazioni a circa 400 km. 

Condizione necessaria per la buona riuscita dell’esperienza si è 
anzitutto che i quattro microfoni funzionino acusticamente in fase, e 
ciò è assicurato dalla lunghezza rigorosamente uguale dei quattro tubi 
che: portano loro le vibrazioni della voce. La fig. 3 mostra la costruzione 
del microfono multiplo effettivamente usato nelle esperienze eseguite 
presso la Stazione Radiotelegrafica di Centocelle. 
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(°) Eccles « Wireless Telegraphy and Teledhony », 2* edizione, pag. 455. 
(t) Le Vie del Mare e dell'Aria, Fascicolo di giugno 1921. 
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Il metodo di modulazione così impiegato è un metodo di « dis- 
sintonizzazione », vale a dire la corrente di antenna viene principal- 


mente modulata a causa delle variazioni di sintonia col circuito prima- 
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Fig. 3. 


rio che si verificano per le variazioni di resistenza del circuito micro- 
fonico. Le variazioni di resistenza di questo circuito producono, infatti, 
variazioni di induttanza dell'antenna e quindi alterazioni della riso- 
nanza. | i 

Ciò si verifica agevolmente osservando, che chiuso l'interruttore / 
(fig. 2) la corrente di antenna varia col variare della posizione del 
variometro V e constatando che, mediante questo, è possibile riportare 
l'antenna, accrescendone l’induttanza, in risonanza col circuito primario. 
E' quindi possibile il funzionamento del radiotelefono in condizioni 
di più o meno grande « dissintonia iniziale » tra il primario e l'antenna. 

Si è però constatato che il funzionamento migliore corrisponde 
ad una dissintonia iniziale tale da non discostarsi troppo dal culmine 
della curva di risonanza, ad esempio corrispondente al punto segnato 
con una crocetta nella fig. 4. 

In queste ‘condizioni mentre si parla davanti al microfono si ha 


| un sensibile abbassamento del valore efficace della corrente di antenna. 


Fig. 4. 


E’ certo che, moltiplicando i microfoni, si potrebbero ottenere, 
anche col semplice dispositivo ora descritto, risultati molto superiori 
a quelli sopra riferiti, ma ulteriori esperienze non furono eseguite cs- 
sendosi riputato preferibile ricorrere a metodi di modulazione più 
potenti con l’impiego di valvole ioniche. 


5. — Furono esperimentati varî sistemi allo scopo di ottenere una 
conveniente modulazione della corrente di antenna generata dall'arco. 
Risulta chiaro che conviene agire sul circuito secondario in modo da 


.produrre simultaneamente variazioni della sua lunghezza d'onda e della 


sua resistenza operando così efficacemente sul valore. della corrente di 
antenna. 

Fu perciò prescelto un metodo di assorbimento che costituisce una 
semplificazione di quello proposto da Hund (°) ed adottato da ‘varie 
Ditte nei loro apparati radiotelefonici. Gli schemi successivamente spe- 
rimentati furono varî e dopo alcuni tentativi ci si fermò su quello 
rappresentato nella fig. 5. 

Questo schema è molto efficace e pratico perchè il trasformatore T 
permette di regolare a piacimento la tensione applicata alle lampade e 
quindi di usare tipi di lampade adatte per diverse tensioni. L'effetto 
di questo dispositivo è principalmente quello di produrre variazioni 
nella resistenza dell'antenna per causa della derivazione a terra costi- 
tuita dalle valvole ioniche V, la resistenza delle quali varia a seconda 
della tensione di griglia prodotta dalla corrente microfonica. 


(°) Elmer Bucher « Vacuum Tubes » in Wireless Communication, pag. 134. 
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Per studiarne il funzionamento fu tracciata una curva che potremo 
chiamare « caratteristica statica di modulazione » e cioè una curva che 


collega la intensità della torrente di antenna col valore della tensione 


2 
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facilmente ossérvando che per effetto della unilaterale conducibilità del 
vuoto della lampada esso si carica ad un potenziale più o- meno elevato 
dipendentemente dal valore della sua capacità e della costante di tempo ‘ 


2 


Fig. 5. 


di griglia delle valvole V,. Si vede subito (fig. 6) che, come è naturale, 


man mano che la griglia diventa positiva, la corrente di antenna di- 
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Fig. 6. 


minuisce perchè aumenta l’assorbimento e quindi la spesa di energia 
nel circuito derivato. 

Date le frequenze relativamente basse della modulazione telefonica 
si può ritenere che la caratteristica statica dia ancora utili informazioni 


quando le vibrazioni della voce producono a mezzo del trasformatore. 


T, variazioni della tensione. di griglia intorno al valore iniziale deter- 
minato dalla pila P. 

Furono ricercate per tentativi le migliori condizioni di fano: 
mento e si constatò che il valore iniziale migliore della tensione di 
griglia è è quello corrispondente al ginocchio superiore della caratteristica 
in modo da avere, quando si parla, un sensibile abbassamento del valore 
efficace della corrente di antenna. Tale abbassamento si rileva facil- 
mente emettendo una nota musicale costante davanti al microfono. La 
tensione negativa di griglia può essere regolata sia inserendo una f. e. m. 
continua di opportuno valore nel circuito di griglia, sia regolando il 
valore della capacità C,. Il modo di agire del condensatore C, si spiega 


del circuito derivato ai suoi i capi, costituito nel nostro caso dal primario 
del trasformatore T. 


6. — Si osserva subito che il funzionamento’ nel punto segaato 
della caratteristica deve necessariamente produrre una dissimmetria 
nelle oscillazioni modulate essendo — nella modulazione — gli incre- 
menti di corregte notevolmente inferiori alle diminuzioni. 

Per conferma si eseguirono dei rilievi oscillografici usando un tubo 
di Ghercke e uno specchio rotante. Il tubo fu derivato tra antenna e 
terra attraverso una apposita resistenza di clevato valore, uvvero per 
mezzo di una piccola capacità. Si constatò anzitutto che il tubo, nella 
inserzione impiegata, dava indicazioni approssimativamente proporzio- 
nali alla corrente di antenna. La fig. 7 mostra infatti tre fotografie (°) 
della parte luminosa ricavate con tre valori della corrente di antenna 
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Fig. 7. 


dalle quali si rileva appunto che la RENE è approssimativa- 
mente soddisfatta. 

Esaminando il tubo con uno specchio rotante si ottiene, ad es., 
l’oscillogramma riportato in fig. 8 e corrispondente alla emissione 


. 


(°) Le fotografie fuono eseguite dal 2° Capo Torp. E. Gianni Leone 
addetto alla Radio « San Poolo ». 
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il bagliore catodico del tubo nelle medesime condizioni della prova 
precedente dilatato a mezzo dello specchio ma in assenza di suoni 
davanti al microfono. Si vede benissimo che l'aumento di ampiezza 
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continua della vocale O davanti al microfono. La fig. 9 mostra invece. 


VoL. VIII - N. 8 


I risultati furono, come intensità di segnali, inferiori a quelli ottenuti 
con la modulazione nettamente dissimmetrica, avendo per giunta l'in- 
conveniente di un maggior cimento nelle valvole che assorbono energia 
anche in assenza di modulazione. Non fu osservato sensibile aumento 


di chiarezza. 


7. — A prima vista potrebbe iu che la « modulazione die 
simmetrica » e fatta in prossimità del ginocchio della caratteristica 
costituisca una regolazione sfavorevole, per il fatto che, necessariamen- 
te, modificando la forma delle onde di frequenza telefonica, dovrebbesi 
produrre una considerevole distorsione nella voce. Nella pratica questo 
effetto non fu notato e la voce è risultata sempre chiara e perfetta in 
modo da poter riconoscere le persone che parlavano o cantavano davanti 
al microfono. 

In proposito furono anche fatte alcune esperienze su un circuito 
telefonico con filo, tentando di riprodurre le condizioni che si hanno 
nella trasmissione radiotelefonica a modulazione dissimmetrica. Fu 
adottato ‘lo schema della fig. 11. Mediante la pila U era possibile dare ‘ 
alla tensione di griglia valori positivi e negativi e quindi variare il 


Fig. 8. 


delle oscillazioni sotto l'influenza della voce è molto piccolo mentre 
sensibile e netta è la diminuzione che arriva fino allo spegnimento 


del tubo. 
Le condizioni delle esperienze erano le seguenti: 


Corrente di antenna a valvole modulatrici spente 15 A 
» » D) » X » accese MA 

» » » durante la emissione continua 
della lettera O 9A 


Fig. 11. 


punto della caratteristica intorno al quale veniva ad oscillare la ċor- 
rente di linea in virtù della modulazione. Il milliamperometro a corrente 
continua A dava indicazioni della corrente stessa e dell'effetto dissim- 
metrico più o meno sentito. 

Si constatò nettamente che la voce rimaneva sempre buona per 
tutti i punti compresi tra A e B (fig. 12) pur notando un certo miglio- 
ramento nel timbro quando si funzionava intorno al punto medio C. | 
In quest'ultima condizione il milliamperometro di linea non accusava T 


s 


Fig. 9. 


L'aumento, nella modulazione, non può quindi superare un ampere 
su 14, e cioè il 15%, mentre la diminuzione è di gran luaga maggiore. 


A C ØD 


Fig. 12. 


sensibili variazioni durante la modulazione mentre che nei punti A e B 
si aveva rispettivamente un netto aumento ed una netta diminuzione 
della corrente media in causa della dissimmetria della corrente tele- 
fonica di linea. Solo oltrepassando di molto i punti A e B si notava 
una forte distorsione della voce. In complesso queste prove permisero 
di confermare che, allo scopo di non cimentare troppo le valvole di 
assorbimento, è ‘lecito usare nello schema radiotelefonico adottato una 
modulazione fortemente dissimmetrica senza nuocere praticamente alla 
chiarezza e bontà della voce. 

E' altresì opportuno osservare che, nella ricezione r. t. f. adope- 
rando rivelatori a cristallo o valvole a tre elettrodi non oscillanti, si 
ha una tendenza nel ricevitore a produrre una nuova dissimmetria nel 
senso di esaltare gli aumenti di corrente in confronto alle diminuzioni. 
Funzionando nel punto indicato dalla caratteristica’ di modulazione si 
ha, quindi, una certa compensazione tra le due deformazioni prodotte 
rispettivamente al trasmettitore ed al ricevitore. 


Fig. 10. 


Un altro oscillogramma (fig. 10) fu ricavato regolando l’appa- 
recchio in modo da ottenere una modulazione più regolare e cioè pro- 
vocando una maggior diminuzione iniziale della corrente e cercando 
di produrre variaziom di corrente più simmetriche che fosse possibile. 
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8. — I risultati ottenuti applicando alla Stazione R. T. ad arco . 


di Centocelle i criteri su esposti, furono veramente notevoli. Con 14 
ampere sull’antenna modulati in modo fortemente dissimmetrico la voce 
fu mtesa chiara e forte fino ad oltre 1800 km di distanza. 

I dati relativi all'aereo adoperato sono 1 seguenti: 


l lunghezza d'onda naturale . . . . . = 1890m 
lunghezza d'onda di emissione . . . . = 2700m 
capacità statica dell'aereo = 8,26 10-° n F 
altezza di radiazione 3 = 40.3 m 
resistenza globale i ‘è si SD 
potenza sull’antenna . . . . .... = 1,46 kW 


I segnali furono ricevuti benissimo fino alla distanza suaccennata 
con ricevitori a tre valvole di cui una rettificatrice e due amplificatrici 
di bassa frequenza su un aereo navale. Segnali più forti furono ottenuti 
usando amplificatori di alta frequenza a 7 valvole tipo 55 D Marconi 
e amplificatori francesi a 8 valvole di cui 5 amplificatrici di alta 
frequenza, una rettificatrice e due amplificatrici di bassa frequenza. A 
distanze dell'ordine di 500 km con aerei di Stazioni R. T. terrestri 
di modeste dimensioni i segnali radiotelefonici furono perfettamente 
e fortemente sentiti anche con un ordinario ricevitore a cristalli e fu 
possibile l'innesto della ricezione radiotelefonica su una linea telefonica 
ordinaria. 


9. — Furono fatte, poi, prolungate esperienze per assodare se 
il sistema di modulazione impiegato producesse tali deformazioni nelle 
onde di supporto da determinare anormali interferenze o peggio dar 
luogo ad armoniche di ampiezza eccessiva. 

Furono scelte due Stazioni riceventi, una a circa km 5,68 e l’altra 
a circa km 27,4 di distanza dalla trasmittente. Nella prima di queste 
Stazioni, dotata di un ampio aereo a 7, fu usato un ricevitore tipo 
R. Marina a due valvole, una rettificatrice e l’altra amplificatrice a 
bassa frequenza. In tale ricevitore la griglia della valvola rettificatrice 
è derivata direttamente sulla induttanza dell'aereo ottenendo così una 
facile ricerca delle segnalazioni ed un moderato grado di selettività. 
Nella seconda Stazione, dotata di un aereo dirigibile molto basso, fu- 
rono usati parecchi tipi di amplificatori inseriti in circuiti risonanti la- 
scamente accoppiati all’aereo. 

‘Fu, come è naturale, osservato che la sintonia nella ricezione 
radiotelefonica è un po’ meno netta (à = 2500 metri) di quella che 
si ha ricevendo le onde persistenti non modulate ma non fu trovata 
traccia di-armoniche o di anormali disturbi. 

In un caso particolare facendo trasmettere assieme alla radiote- 
lefonia di Centocelle un’altra Stazione ad onde persistenti era possi- 
bile, in una Stazione ricevente situata a 24 km circa dalle due Stazioni 
.sopradette, ricevere imdifferentemente luna o l’altra trasmissione quan- 
tunque la differenza di lunghezza d'onda non fosse che del 4%. 

La Stazione ad onde persistenti impiegava potenza molto minore 
di quella radiotelefonica. Infatti, per la Stazione di Centocelle, il pro- 
dotto dell'altezza di radiazione espresso in metri per il valore efficace 
della corrente di antenna espresso in ampere era 521,6 mentre che lo 
stesso prodotto per la Stazione ad onde continue era solo 188. 

Fu osservato nettamente che il disturbo prodotto dalla voce era 
minore di quello prodotto dal fruscìo dell’arco anch’esso molto ridotto 
.in grazia all’accoppiamento induttivo adottato. 

10. — Risulta così che l'arco Poulsen ad accoppiamento induttivo 
in unione ad un buon sistema: di modulazione si presta ottimamente 
per radiotelefonia permettendo di ottenere comunicazioni chiare e forti 
a distanze considerevoli. Il fruscìo viene ridotto grandemente e non 
nuoce per nulla alla bontà dei segnali radiotelefonmici. 

Gli apparecchi in funzione a Centocelle furono costruiti comple- 
tamente con mezzi locali dal Capo Torpediniere di 1* cl. Imperatrice 
Luigi addetto a quella Stazione R. T. e le prove furono condotte dal 
Capoposto di detta Stazione, Capo Radiotelegrafista di 1* classe 
Desiderio Giovanni. 

In un prossimo studio verranno definite le caratteristiche principali 
del trasmettitore ad accoppiamento induttivo adoperato nelle prove 
eseguite e particolarmente esaminato il suo rendimento globale. 


———+—+—___& 


ehReplogneborofaepe}fe;o/cehstoe}elh&10|o:cFao;)0jote]o/sokeojopolohefoteofeoheili.:NeoezeJoehetTehe 


———»—+ aa 


e eee terzi 
—— St — mc i 


‘L'autorità della nostra Associazione sarà ancor: ancora n 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle ` 


| derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. -| 


- nni 


u Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- | 


! quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano |. 


L'ELETTROTECNICA a 621 


— 


$U UN NUOVO ACCUMULATORE ELET- 


TRICO LEGGERO o o o oOo O o 
| Ing. F. ROSSI 


Il giorno 5 dello scorso aprile è comparso, sul giornale quotidia- 


‘no «La Gazzetta del Popolo » di Torino, un articolo di carattere 


semi-tecnico, contenenté alcuni dati circa un nuovo tipò di accumula- 
tore leggero. 

Le notizie date nell'articolo erano un po’ succinte e non erano 
quindi sufficienti a dare un'idea delle caratteristiche di questo accumu- 
latore, dal quale l'inventore si riprometteva enormi vantaggi. 

E’ venuta in punto una pubblicazione dello stesso inventore Ing. 
Pouchain, per cura della Soc. Tipografica Editrice Nazionale di To- 
rino, ove, in due relativamente voluminosi fascicoli di tabelle e di dia- 
grammi, sono riportati dei dati di esperienze relativi al nuovo accu- 
mulatore. 

Data l’importanza dell’ argomento e dato anche il fatto che uno 
dı questi due fascicoli, portando scritto sul frontespizio, oltre il nome 
dell’inventore, anche la dicitura: Esperienze fatte a cura della Dire- 
zione Generale delle Ferrovie dello Stato Italiano, viene ad assumere 
evidentemente il valore, se non di pubblicazione ufficiale, certo però 
almeno quello di pubblicazione ufficiosamente autorizzata, mi è parso 
essere utile ed interessante csaminare accuratamente i risultati, cui 
l'inventore è giunto, quali risultano dalle tabelle e diagrammi dei fa- 
scicoli in questione, e darne poi sommaria notizia ai lettori della 
« Elettrotecnica ». 

L'inventore nulla dice circa le caratteristiche intrinseche dell’ac- 
cumulatore stesso. Su ciò anzi pare che esso mantenga il segreto più 
assoluto e lo reclami anche dagli sperimentatori. 

Esso riferisce solo che gli accumulatori sperimentati erano di due 
tipi e cioè uno costruito completo secondo i brevetti e processi di fab- 
bricazione suoi, l’altro invece avente come piastre positive delle ordi- 
nare piastre a piombo (in alcune esperienze anzi furono impiegate 
senz'altro quelle normalmente usate dalle Ferrovie dello Stato per 
l'illuminazione elettrica dei treni) e come piastre negative quelle di 


‘ costruzione dell’inventore. Sulla natura dell’elettrolito pure nulla dice 


l'inventore. 

Limitandomi ad esaminare per semplici solo i risultati delle espe- 
rienze fatte a cura della Direzione Generale delle Ferrovie dello 
Stato (gli altri del resto sono analoghi) e- riportate nel fascicolo rela- 
livo, si trova quanto segue: 


A) Tipo con elettrodi positivi e negativi dell’inventore: 


a) Elettrodi positivi N° 3, delle : dimensioni di mm 140 x 180; 
spessore di mm 4, peso complessivo kg .1.500. 

b) Elettrodi negativi N° 4, peso complessivo kg 0,472. 

c) Peso attivo dell'elemento kg 1.972. 


B) Tipo misto: 
a) Elettrodi positivi N° 8 del tipo comune delle Ferrovie dello 
Stato per illuminazione elettrica dei treni e da queste formte. 
b) Elettrodi negativi N° 9 dell’inventore. 
c) Peso attivo dell'elemento: kg 6.100, mentre il peso attivo 


degli accumulatori normali, montati con le identiche positive, è di circa 


kg 9,500. 

Notiamo qui subito una particolarità a dir vero un po’ strana: 
l'inventore indica quello che egli chiama peso attivo del accumulatore 
(con la qual denominazione egli intende significare il peso degli clet- 
trodi), mentre non dà nessuna comunicazione sul peso completo di csso. 
Ora ciò che conta in pratica non è evidentemente il peso degli’ elet- 
trodi, ma bensì quello completo degli accumulatori: a questo si rife- 
riscbno tutti i trattatisti e i fabbricanti nel dare le indicazioni relative 
alle capacità specifiche, sicchè la diversa dizione, usata dall’inventore, 
può facilmente imgenerare equivoci e confusioni. Comunque sarebbe 
certo stato opportuno che, se non altro per l'esattezza, egli avesse alme- 
no specificato anche quest'altro dato. 

Una prima tabella (tabella A - Pag. 9) dà, per uno degli accumu- 
latori del primo tipo, i seguenti dati: 


a) Tensione a circuito aperto: non indicata 

b) Tensione all’inizio della scarica, con amp. 1,15: volt 2,50 

c) Tensione a circuito chiuso, dopo 23 ore di scarica, con in- 
tensità gradualmente decrescente da amp. 1,15 a amp. 1,09: volt 2,41. 


Interrotta la scarica per 24 ore e ripresa si ha: 


a) Tensione a circuito aperto: volt 2,44 
b) » » » chiuso con amp. 


volt 2,37. 


1,31 di scanca: 
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c) Tensione a circuito chiuso con amp. 1,31 di scarica dopo 
dieci ore di scarica a intensità gradualmente decrescente da amp. 1,31 


a amp. 1,15: volt 2,23. 
Interrotta la scarica per 13 ore e ripresa si ha ancora: 
a) Tensione a circuito aperto: volt 2,33 


b) » » =» chiuso con amp. l,l9 di scarica: 
volt 2,33 
c) n )» » con amp. 1,19 di scarica dopo 10 ore 


e 40 minuti, durante i quali l'intensità di scarica è scesa da amp. 1,19 
a amp. 0,70: volt 1,38. . 

Ne deduce l’inventore, nella nota conclusiva a tale esperienza, 
che il suo accumulatore ha erogato: 


46,84 amperora 
107,96 wattora 
pari a 
23,70 amperora | per kg di peso attivo 
55,76 wattora J dell’elemento 
in una scarica durata 44 ore e 30 minuti con duc interruzioni di 36 
ore complessive. 

Qui è subito da farsi l'osservazione che, Ain il re- 
gime utile di scarica di un accumulatore non può evidentemente essere 
calcolato coi criteri coi quali l'inventore deduce le capacità specif- 
che di cui sopra. 

Infatti i regime industrialmente utile di scarica di un accumula- 
tore è, come è noto ed evidente, quello in cui, a intensità costante di 
scarica, la tensione nen diminuisce di oltre x 10%. circa in confronto 
di. quella iniziale: e ciò perchè, per ovvie ragioni, non sarebbe possibile 
sfruttare industrialmente un accumulatore entro limiti maggiori. Non 
si capisce, p. es., come nel caso specifico potrebbe sfruttarsi industrial- 
mente un accumulatore entro i limiti di tensione compresi fra volt 2.41 
e volt 1,38. . 

Ne segue che, con tale doverosa limitazione, la scarica utile del- 
ľaccumulatore sperimentato si arresta presso a poco al termine del 
secondo periodo di scarica e le capacità utili risultanti si riducono alle 
seguenti: 


amperore 35,93 
wattore 87,04 
c quelle per kg di peso attivo 
amperore 18,22 
wattore 44,13 
x 


Per gli accumulatori del tipo misto (più interessanti praticamente 
anche perchè di capacità maggiore) una seconda tabella (tabella B - 
pag. 13) dà i seguenti risultati: 

Tensione: non mdicata mai, nè a circuito aperto, nè a circuito chiu- 
so (perchè?) 

Intensità di scarica: gradualmente diminuente da 30 amp. 
9,5 amp. finali. 

Durata della scarica: ore 10 e 30 minuti con intervallo di ore 14,30. 

Amperore erogate: 198,77. 

Wattore erogate: non indicate. 

Wattore erogate per kg di peso attivo: non indicate. 

Non si comprende perchè in una tabella di scarica di un accu- 
mulatore in esperimento si trascuri completamente il fattore: « tensio- 
nc » che, come è noto, è proprio il fattore essenziale per stabilire il 
termine della scarica utile. Certo è che senza di esso non si può fare 
alcuna deduzione. 

Seguono poi nel fascicolo in questione altre tabelle e diagrammi 
non recanti elementi sostanzialmente diversi da quelli delle prime due. 
Solo degno di nota è il fatto che in tutti gli esperimenti le scariche 
sono inframezzate da lunghe interruzioni; non v'è cioè neanche una 
sola scarica, che sia condotta consecutivamente e senza pause; ciò che 
sarebbe stato invece assai interessante, giacchè, come è noto, le scariche 
intermittenti danno luogo a capacità maggiori delle scariche continua- 
tive, per i fenomeni di rigenerazione interna degli elettrodi, che si ve- 
rificano durante le pause. 

Seguono infine, sempre nel fascicolo stesso, altri dati e tabelle re- 
lativi a esperimenti pratici di funzionamento di alcune batterie su 
vetture ferroviarie in servizio sulla linea Roma-Torino, corroboraie 
da un certificato, a firma di due funzionari tecnici doll Amministra- 
zione ferroviaria, attestante che dopo 31 viaggi (cioè dopo 31 scariche) 
gi accumulatori furono trovati in perfette condizioni di conservazione. 

Nell'altro fascicolo, in quello cioè intitolato « Esperienze varie », 
si riportano ancora numerose tabelle e diagrammi, i cui dati e risultati 
concordano in conclusione con quelli delle tabelle sopra esaminate. Vi 
sono solo in più i risultati di una serie di 50 scariche, fatte dal 16 


iniziali a 
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dicembre 1920 al 15 febbraio 1921 presso il R. Politecnico di To. 
rino su un elemenfo avente le seguenti caratteristiche: 
Indicazione: Elemento 202 
Composizione: N. 8 piastre positive del tipo comunemente usato dalle 
Ferrovie dello Stato per la illuminazione dei treni 
9 piastre negative dell’inventore 
Peso attivo: 8 piastre positive kg 4.320 
9 » negative » 0,990 


Totale kg 5.310 
Dinicnson delle piastre: mm 142 X 165 
Superficie apparente dell'elemento: dm’ 37,48. 

Le scariche sono, in questa serie di esperienze, fatte a regime di 
circa 5 ore e senza interruzioni. I limiti di tensione considerati va- 
riano da: 

volt 2,68 a circuito aperto 
» 2,52 all’inizio della scarica 
» 1,70 alla fine. 
La capacità media ottenuta entro tali limiti (eccessivi per le con- 
siderazioni fatte sopra) è risultata im tali esperienze di 
145,34 amperora 
335,65 wattora 
a scarica della durata media di 5" 4’ 46”, pari a 
27,36 amperore per kg di peso attivo 
63,18 wattore » » n» » 
Il regime medio di scarica è risultato di: 


28,63 ampere 


66,24 walt 

pari a 
5,39 ampere | per kg di peso 
12,47 watt | attivo 

ca 


0,75 ampere \ per dm° di superficie 
1,77 watt f apparente 


l.a massima capacità (amperore 160,10: wattorc 368,87) è stata 
ottenuta" alla diciannovesima scarica, la minima (125,67 amperore e 
290,15 wattore) alla seconda scarica. Quella dell’ultima scarica è risul- 
tata di 135,34 amperore e, rispettivamente, 309,84 wattore. 

Non risulta da nessuno dei due fascicoli pubblicati dall’inventore, 
nè da altre notizie indirette: 


1") Che sieno stati esperimentati accumulatori di dimensioni mag: 
giori, quali per es. quelli usualmente impiegati per trazione nei camions 
c nelle locomotive, ecc. 

2°) Che sieno state fatte prove di durata al di là delle 50 sca- 
riche di cui sopra. 

Così pure non risulta da alcuna delle tabelle e diagrammi dei 
due fascicoli in questione alcun dato circa i rendimenti di questi ac- 
cumulatori, nè in amperore nè in wattore; omissione questa che appare, 
dal punto di vista tecnico, tanto più incomprensibile, in quanto che si 
tratta di esperimenti sopra un nuovo tipo di accumulatore tendenti a 
dimostrare la sua superiorità sugli altri attuali a piombo, sicchè lutte 
le relative caratteristiche avrebbero dovuto essere dall’inventore com- 
parativamente presentate e determinate, Nè v'è fra i dati riportati la 
menoma indicazione circa variazioni della densità dell'elettrolito e della ` 
temperatura interna dell'accumulatore in carica e in scarica. Si tratta 
dunque di una raccolta di dati e diagrammi molto voluminosa sì, ma, 
per contro, relativamente assai deficente e reticente, perchè mancante 
di dati essenzialissimi nella tecnica degli accumulatori. 

Comunque da quel tanto che nei due fascicoli in questione è n- 
portato, e che io ho qui obbiettivamente e molto compendiosamente 
riassunto, credo poter dedurre che, nel caso in questione, anzichè trat- 
tarsi di un vero e proprio muovo accumulatore, si tratti di una nesuma- 
zione del noto vecchio accumulatore « Piombo-Zinco », il cu funzio- 
namento come è noto, è basato sulla equazione. 


Zn + 2 H? SO‘+ Pb O° = ZnS0'+PbSO'+2H°O 


Infatti concordano esattamente con quelli dell'accumulatore piom- 
bo-zinco i dati relativi alla tensione e alla capacità specifica, nonchè 
l'andamento delle curve di scarica riportate dall’inventore nelle sue 
tabelle e diagrammi: ed in particolare: 


a) la tensione più elevata di circa 0,5 volt in confronto di 
guella dell'accumulatore a piombo, in causa del maggior sviluppo di 


calore della solfatazione dello zinco in confronto di quella del piombo. 


b) la maggior capacità specifica, dovuta al fatto che l'equiva- 
lente elettrochimico dell’amperora sviluppata nella scarica è, come © 
noto, di grammi 3,86 per il piombo, mentre è solo di grammi 1,21 per 
lo zinco; nonchè al fatto che, in conseguenza della dissoluzione. del 
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metallo nell’elettrolito; il coefficente di utilizzazione, per l’accumula- 
tore piombo-zinco, risulta più elevato di quello dell’accumulafore a 
piombo. 

Si spiega così in particolare che, nell'accumulatore in questione, 
a pari capacità i catodi di zinco possono essere molto più leggeri di 
quelli a piombo. 

I vantaggi quindi di maggior capacità specifica, segnalati dal. 
l'inventore nel suo accumulatore ed ai quali pare che egli dia molta 
importanza, non ‘costituiscono evidentemente una novità, giacchè erano 
già stati raggiunti da altri molto tempo prima che da lui. Io stesso ne 
ottenni di analoghi, se pure non di maggiori, sperimentando tempo fa 
alcuni accumulatori piombo-zinco, costruiti a titolo di esperienza e di 
studio dal Chiar.mo Ing. Raoul Calapaj, del R. Politecnico di Torino. 


Costituirebbero una novità, e certo molto ‘importante, se effettivamente” 


essi fossero convalidati da dati positivi circa la durata degli elettrodi. 
Ma, come detto di sopra, nessun dato sperimentale al riguardo viene 
riferito dall’inventore circa questi accumulatori, all'infuori da 31 viaggi 
di andata e ritorno di alcune batterie fra Torino e Roma, e corri- 


spondenti a 31 scariche; e delle 50 scariche ottenute nel laboratorio del 


R. Politecmco di Torino; un po’ poco a dir vero per poter arrivare 
ad una fondata conclusione, specialmente se si pensa che un buon 
accumulatore a piombo, del tipo leggero, deve, in via normale, soppor- 
tare almeno 200-250 scariche prima di richiedere il ricambio delle la- 
stre positive c almeno 400-450 scariche prima di richiedere il ricambio 
delle lastre negative; nè voglio parlare qui dei tipi a formazione auto- 
gena; -per impianti fissi, pei quali questi valori vanno almeno quintu- 
plicati. 

Ricordo anzi a questo proposito la interessantissima comunicazio- 
ne fatta dal Chiar.mo Prof. Scarpa alla XXII Riunione Annuale 
dell'A. E. I. nel settembre 1918 a Torino, riportata in esteso al N. 9 
Vol. VI del 25 marzo 1919 di questa Rivista, dalla quale risulta 
che degli accumulatori Tudor di tipo leggero da sottomarini avevano 
potuto sopportare in via normale fino a oltre 400 scariche, senza ri- 
chiedere il ricambio neanche di una sola lastra nè positiva nè negativa; 
ma, per contro, anche con accumulatori risultati deficienti per un 
malaugurato contrattempo di fabbricazione (che fu appunto quello che 
diede occasione allo studio del fenomeno in questione) avevano pur 
sempre potuto raggiungere almeno uma cinguantma di scariche, prima 
di dover esser posti fuori servizio. 

Manca quindi, come detto, ogni elemento per potersi fare un 
giudizio esatto sulla bontà: pratica di tali accumulatori, dal punto di 
vista specialmente della loro durata (oltrechè dei rendimenti), mentre 
invece se, come suppongo, si tratta proprio effettivamente di un nuovo 
tipo di accumulatore piombo-zinco, la cosa avrebbe una doppia im- 
portanza: giacchè i due fattori di superiorità dell’accumulatore pioin- 
. bo-zinco su quello a piombo e cioè: 


1°) maggior forza elettromotrice 


2°) maggior equivalente elettrochimico dello zinco in confronto 
del piombo, e: quindi maggior capacità specifica 


sono purtroppo completamente distrutti, o per lo meno controbilanciati, 
da dei gravissimi inconvenienti, che sono appunto quelli, che lo hanno 
reso fin quì, e che probabilmente lo renderanno anche per l'avvcnire, 
industrialmente inapplicabile. — 

Un primo inconveniente infatti si ha nel fatto che lo zinco viene 
attaccato dall’elettrolito anche a circuito aperto. Si tentò, è vero, 
fin dal primo momento, in cui. apparvero i primi tipi di questi accu- 
mulatori, di ovviare a ciò mediante adatti processr di amalgamazione 
del catodo di zinco. Ma, a parte che anche m tal caso non si po- 
terono eliminare completamente le azioni locali, risultò pur sempre 
praticamente ed industrialmente molto difficile, per non dire impossibile, 
ottenere una amalgamazione perfetta di detti catodi, dato che i depo- 
siti di zinco vengono sempre successivamente rinnovati. 

Ma un altro inconveniente, forse ancora più grave, deriva dal- 
l'intacco del metallo attivo per parte dell'elettrolito. La carica ricon- 
duce, è vero, tale metallo sul catodo sotto forma di deposito elettro- 
litico. Ma, come si sa, ë assai difficile in pratica poter ottenere 
dei depositi elettrolitici completamente uniformi, se mon adottando 
per essi dei procedimenti speciali, quali sono di solito impiegati nella 
galvanoplastica, procedimenti che evidentemente non possono essere, 
almeno im via ordinaria ed industriale, applicati in un usuale accu- 
mulatore elettrico. E allora è inevitabile la formazione di irregolari 
depositi elettrolitici, con conseguente caduta di essi al fondo degli ele- 
menti. E poichè tale massa in tal caso non prende più parte alle azioni 
elettrochimiche, ne consegue una evidente e necessaria rapida caduta 
di capacità. 

Sono questi appunto gli inconvenienti che, come detto, hanno fin 
qui ostacolato i diffondersi dell’accumulatore piombo-zinco. Può darsi 
| che l'inventore sia riuscito ad eliminarli, ma finchè le sue esperienze 
si limitano a sole 50 scariche, nulla evidentemente si può concludere 
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al riguardo. Solo quando egli fosse giunto a un congruo numero di sca- 
riche si potrebbe ritenere che egli avesse risolto praticamente e feli- 
cemente il problema. 

Del resto anche la capacità specifica di questo nuovo accumula- 
tore non appare in fondo molto elevata. 

L'inventore fa, è vero, a pag. 27 del suo | fascicolo intitolato 
«Esperenze varie » un confronto fra la capacità specifica dei suoi 
accumulatori e quella degli accumulatori di uma, come egli si esprime, 
fra le Società Italiane di Accumulatori Elettrici più quotate ed arriva 
alla conclusione che la capacità specifica del suo accumulatore è più 
che quadrupla, di quella dell'elemento scelto a paragone. Ma ıl male 
è che l'accumulatore, da lui scelto a termine di paragone, e che si 
deduce facilmente essere quello Tudor indicato sotto la denominazione 
JRI a pag. 28 del listino « Accumulatori stazionari » Edizione 1919 
della Società Generale Italiana Accumulatori Elettrici, è, un accu- 
mulatore tipo Plantè per batterie fisse a repulsione; e la capacità 
relativa, presa a paragone, è quella di esso al regime di scarica in 
un’ora- 

Ora, come è noto, la Soc. Gen. Ital. Acc. Elettrici, al pari di 
qualunque altra importante fabbrica di accumulatori ha, fra i suoi 
prodotti, tipi svariatissimi di accumulatori, passanti dal più leggero 
(per trazione) ai più pesanti (per batterie stazionarie a repulsione). 
L'inventore, pel suo confronto, ha scelto, fra i tanti, proprio.... il più 
pesante! Se egli avesse invece preso per esempio a confronto non l’accu- 
mulatore di cui sopra, ma bensì uno fra quelli costruiti dalla stessa 
ditta, più leggero e cioè p. es. quello tipo 5 Le 285/4, di cui al listino 
« Accumulatori per Automobili » Ottobre 1919 pag. 17, costruito per 
applicazioni di trazione elettrica su strade e studiato quindi con par- 
ticolari criteri di leggerezza, avrebbe trovato questi dati: 


Capacità in amperore a'regime di scarica in 5 ore: 250 amperore 


» » » + » » » » 10 » 280 » 


» » Wwattore » » » » ” 5 » 482.50 » 

» » » » » » » Ù 10 » 550 » 
Tensione media al regime di scarica in 5 ore: volt 1,93 

» » » » p » » 10 D » 1,96 


Peso di un elemento completo, compreso acido e connessioni: 
kg 16,4 

Capacità specifica per chilogrammo di elemento a regime di scarica 
in 5 ore wattore 29,42 


Capacità specifica per chilogrammo di elemento, regime di scarica 
in 10 ore wattore 33,53. 

' Non è possibile fare un confronto diretto fra questo dato e quello 
corrispondente del nuovo accumulatore, perchè, come detto più sopra, 
l'inventore trascura completamente di indicare le capacità specifiche 
del suo accumulatore per kg di peso di accumulatore, limitandosi a dare 
quelle per kg di peso, came esso lo chiama, attivo. 

Consideriamo quindi questo speciale fattore nell’accumulatore Tu- 
dor di cui sopra, il di cui cosidetto peso attivo risulta di kg 12,027; 
la sua capacità specifica per. kg di peso attivo risulta di 40,11 e 
rispettivamente 45,83 wattore a seconda dei due regimi di cui sopra, 
mentre l'inventore ha ottenuto, nella serie di 50 scariche di cui sopra, 
una energia media di soli 63,18 wattora per kg di peso attivo (vedi 
pag. 180 fascicolo « Esperienze varie »). Ma, lo si noti bene, perchè 
importantissimo, la capacità dell’accumulatore Tudor, di cui sopra, è 
ottenuta fra limiti di tensione varianti, fra inizio e fine scarica, non 
al di là del 10%, quale cioè si conviene in regime e funzionamento 
industriale, mentre quella del nuovo accumulatore è ottenuta, come visto 
di sopra, fra limiti compresi fra volt 2,45 e volt 1,68 e cioè fra 
limiti praticamente inammissibili (v. tabella fascicolo « Esperienze va- 
rie » pag. 176-177). 

Se si fa, come è doveroso, una opportuna rettifica, troveremo na- 
turalmente che la differenza si riduce ancora, se pur non sparisce del 
tutto.” 

Ma comunque, ripeto, tutto ciò non ha che un'importanza rela- 
tiva. Nessun dato di capacità specifica, anche elevatissimo, di un accu- 
mutatore può avere industrialmente valore alcuno, se non è corroborato 


| da dati positivi sperimentali circa la corrispondente vitalità. Basta ri- 


cordare del resto la storia recente dell’accumulatore, tutta infiorata 
malauguratamente di insuccesei, talvolta anche clamorosi, che hanno 
inghiottito speranze di inventori, e, ciò che purtroppo è peggio, mi- 
lioni di capitahsti ingenui od illusi. 

Così per es. il Garassino fin da più di vent'anni or sono aveva 
realizzato, pur rimanendo nell'ambito dell'accumulatore a piombo, delle 
capacità specifiche elevatissime. Il suo accumulatore infatti, corrispon- 
dente al tipo leggero Tudor su esaminato (e cioè quello da 250 amp. 
di capacità), non pesava che kg 12 (v. listino Fabbrica Italana Accu- 
mulatori Elettrici Leggeri, Torino - settembre 1901 - pag. 13), ciò 
che corrisponde ad una capacità specifica di circa 40 wattore per kg 
di elemento. 
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L'Ing. Gino Turrinelli, ben noto e stimatissimo tecmico in fatto 
di trazione elettrica ad accumulatori, si era illuso anch'esso di aver, 
or son parecchi anni, risolto il problema’ dell'accumulatore elettrico 


leggero col suo accumulatore « Fulgor », la cui capacità specifica ri-- 


r 


sultava superiore di circa il 40% financo a quella del famoso accu- 
mulatore Edison (vedi listino Officine di Sesto S. Giovanni, Camona 
Giussani Turrinelli e C. - pag. 5). Ma chi più parla oggi dell’accu- 
mulatore Garassino? Chi più dell’accumulatore Fulgor? E chi più 
parla dei famosi accumulatori elettrici piombo-rame di Hagon, resisi 
famosi pel clamoroso insuccesso di circa 20 anni fa sui trams di To- 
rino? E chi più parla dei non meno famosi accumulatori Cruto-Pe- 
scetto all’ulmato d’ulmina, resisi anch'essi in quell’epoca, o quasi, ce- 
lebri negli annuali dei trams di Roma, e che, per quanto dolcificati 
dall'uso dell’ulmato d’ulmina, riuscirono mvece.... così amari ai poveri 
azionisti della Società costruttrice? 

Io non voglio asserire naturalmente con questo che il nuovo accu- 
mulatore, da me qui esamimato sia destinato allo stesso imsuccesso 
*degli accumulatori Garassino, Fulgor, Pescetto, ecc. ecc. Ma finchè 
l'inventore non avrà prodotto dati positivi di esperienze di durata, io 
sono e resterò, al riguardo, per la mia particolare esperienza e sopra- 
tutto per gli esempi del passato, assai scettico e diffidente. E ciò anche 
perchè io ritengo, in linea di principio gènerale, impossibile ottenere, 
allo stato attuale delle cose, un accumulatore elettrico che sia industrial- 
mente preferibile a quello a piombo, per moltissime ragioni di carattere 
tecnico e scientifico. R 

Ma su questa questione, di carattere generale e di interesse più 
scientifico che industriale, mi riservo di intrattenere i lettori dell’Elet- 
trotecnica, che ad essa potranno interessarsi, in un altro studio speciale, 
che mi riprometto di far seguire al presente. 


:: SUNTI E SOMMARI :: 


APPARECCHI DI PROTEZIONE. 


R. F. GOODING — Scelta dei relais per impianti di grandi potenze. 


(Electrical World, 30 aprile 1921, pag. 987). 


L'autore mette in evidenza come la scelta dei relais abbia non 
minore importanza di quella degli interruttori essendo il funzionamento 
di questi dipendente dall’installazione dei relais. 

In generale si può dire che i generatori sono di solito protetti 
contro perturbazioni nel loro interno, da relais differenziali e non da 
relais di massima perchè i guasti sulle linee o sui feeder devono ve- 
nire isolati senza staccare il generatore dalle sbarre. I feeder radiali 
vengono meglio protetti con relais di massima, mentre i rélais di ri- 
torno sono specialmente adatti per fecder paralleli. I trasformatori 
sono protetti, come i generatori da relais differenziali. 

Una volta la funzione dei relais era soltanto quella di idisconnettere 
un apparecchio da un circuito per proteggerlo contro un guasto avvenuto 
nel circuito stesso. 

Attualmente i relais hanno anche l’importante funzione di ripri- 
stinare le condizioni normali nell'impianto, nel più breve tempo possi- 
bile. Perciò devono non solo localizzare il guas® il più strettamente 
possibile ma devono fare ciò producendo nel resto dell'impianto la mi- 
nima alterazione possibile. Essi devono distinguere fra un sovracca- 
rico e wn ritorno di corrente, funzionare per un determinato squilibrio 
di potenza e inoltre agire in un tempo opportuno perchè la succes- 
sione delle operazioni avvenga nell'ordine prestabilito. 

Allo scopo di determinare il tipo di relais più adatto per uno 
speciale impianto, occorre anzitutto valutare gli effetti di tutti i pos- 
sibili corti circuiti nelle differenti parti del sistema. 

L'autore avverte però che per quanta cura si metta nella calco- 
lazione e nella scelta dei relais, all'atto pratico saranno sempre ne- 
cessarie molteplici operazioni di messa a punto e di regolazione prima 
che tutto il sistema dei relais di un grande impianto funzioni oppor- 
tunamente sotto tutte le condizioni. 

L'autore descrive alcune installazioni tipiche che hanno dato buoni 
risultati in pratica. 


Protezione dei generatori. Negli impianti moderni non si proteg- 
gono più i generatori contro i sovraccarichi ritenendo che essi sieno 
di costruzione sufficentemente robusta per sopportare un corto circuito 
ai loro morsetti. La protezione con relais di massima avrebbe anche 
il difetto che, qualora si manifestasse un netto corto circuito presso 
le sbarre, e l'interruttore del circuito guasto non agisse con sufficente 
prontezza, potrebbe avvenire lo scatto di tutti i relais dei generaton 
staccando interamente la centrale. Secondo l’autore è preferibile per- 
mettere che ìl corto circuito si distrugga da sè, il che avviene dj solito 
in brevissimo tempo. ; 

Occorre invece installare dei relais differenziali per staccare il 
generatore dalle sbarre nel caso in cui si verifichi un guasto nell’in- 
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terno gtesso del generatore. Si usa in tal caso lo schema di fig. 1. In 
esso sì hanno dei trasformatori di corrente installati su ogni montante 
della macchina fra gli avvolgimenti di questa -ed il neutro. Sulla linea 
sono installati analoghi trasformatori fra gli avvolgimenti e le sbarre. 
I secondari di ogni paio di i trasformatori sono messi in serie. 


‘ Relais di Mass® 
{1035-15 amp 


Avvolgi menti 
del generatore 


pe==== 
È aa 


Fig. I. — Connessioni pei relais differenziali a protezione dei generatori. 


Terra 


A questi secondari si connette un relais di massima con bobine di solito 
di 0,5 ampere fino a 1,5 ampere. A regime le correnti nei secondari 
sono eguali e perciò non circola corrente nei relais. Ma se una parte 
dell’avvolgimento della macchma subisce un corto circuito, vi sarà uno 
squilibrio nelle correnti dei due trasformatori su quel montante e perciò 
si verificherà una corrente relais di massima connesso a quel cir- 
cuito e si produrrà la chiusura del relais e lo scatto dell’interruttore. 
Questi relais devono essere regolati per agire istantaneamente e con 
una corrente di 0,5 ampere. 

Bisogna poi aggiungere un dispositivo, non segnato sullo schema, 
destinato ad aprire l'interruttore del campo del generatore togliendogli 
l'eccitazione. 


Feeder. Lo schema di fig. 2 rappresenta il dispositivo più noto per 
la protezione dei feeder radiali che partono isolatamente dalla cen- 
trale. Essi vengono protetti con relais di massima. 


Rappresentazt 
de Vate ma: 


Figg. 2 e 3. — Connessioni dei relais di massima e di ritorno a protezione dei feeder. 


Operando su un sistema avente un punto a terra, occorrono 3 

: trasformatori di corrente e 3 relais per la protezione contro un sovrac- 

carico o una messa a terra in ogni fase. Se non vi è il punto a terra 
si può abolire il trasformatore e il relais iani. 

Spesso vi sono dei feeder paralleli che vanno dalla centrale alle 
sottostazioni. Occorrono allora i relais di massima e .inoltre bisogna 
mettere dei relais di ritorno sui circuiti che entrano nelle varie sotto- 
stazioni. Lo schema è indicato in fig. 3. Sono sempre necessari tre 
relais e la corrente deve precedere la tensione di 30°. L'insieme di 
questi relais è tale che essi possono essere messi a punto in modo da 
permettere una corrente di ritorno di una intensità prestabilita, ma 
da scattare appena questa intensità venga sorpassata. Sa; 

Trasformatori. Di solito coi trasformatori ci si co come col 
generatori tralasciando i relais di massima e m soltanto dei 
relais differenziali. La figura 4 mostra lo schema nel caso della con- 
nessione triangolo-triangolo; la figura 5 si riferisce invece alla con- 
nessione triangolo-stella e la figura 6 alla connessione stella-stella. 
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Si sono studiati dei relais speciali detti relais differenziali polifasi 
che semplificano assai la messa a punto. Consistono in due elementi 
wattmetrici polifasi montati sullo stesso albero e disposti in modo da 
produrre momenti di torsione di senso contrario. Uno di questi clemen- 
ti polifasi è inserito a monte del trasformatore e l’altro a valle. In 
condizioni normali i due momenti di torsione si equilibrano; ma se si 


Fig . 4, 5 e 6. — Connessioni dei relais differenziali a protezione dei trasformatori. 


produce a monte o a valle del trasformatore una perturbazione, si 
verifica una disuguaglianza dei due momenti e quando essa assume un 
valore stabilito, l’alberino ruota e si produce la chiusura del relais 
e lo scatto degli interruttori che isolano dalla linea il trasformatore. 
Con questi relais gli elementi wattmetrici possono essere tutti alimentati 
con tensione derivata dal secondario eliminando così i trasformatorini 
di tensione sul primario. 
R. S. N. 


x k 
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F. HARMS — Delle oscillazioni prodotte da una valvola generatrice 
ìn circuiti ad accoppiamento magnetico. (Jahrb. f. drahtl. Tel. 1920, 
vol. XV, n. 7. pag. 443). | 


E’ noto che quando un generatore di oscillazioni a valvola ioni- 
ca agisce su un sistema di due circuiti oscillatori accoppiati e si fa 
variare con continuità costante di oscillazione LC di uno di essi 
(mediante variazioni di L o di C), si cetermina un fenomeno ine- 
versibile, accompagnato da caratteristiche condizioni di instabilità (^). 


(') L’Elettrotecnica 1920, vol. VII, pag. 60 e Bollettino R. T. vol. I, 
n. 8, pag. 173. 
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Il fenomeno dipende infatti, non solo da tutte le costanti dei vari 
circuiti ma senso in cui la vartazione avviene ed è stato 
dai tedeschi definito per un circuito a valvola con la parola « tirare 
della valvola ». 

Così p. es. la fig. 1 rappresenta un caso di variazione della cor- 
rente l} nel circuito secondario in funzione della capacità C, di 
esso, e precisamente, aumentando questa continuamente a partire da 
un valore minimo, /s passa per i valori |, 2, 3, 4, 5 e 6, mentre nel 
diminuirla poi a partire da 6, /; varia passando per i valori 6, 5, 3, 
7, 2, 1. Notisi che si passa così per due massimi di corrente distinti 
fra loro e non rispondenti alla condizione di risonanza. 

L'A. parte dalle formule ricavate dal Vallauri (*) nel suo studio 
sul funzionamento dei tubi a vuoto, e dallo schema corrispondente al- 
la fig. 2, per il caso della valvola funzionante œa generatore con 
accoppiamento induttivo fra il circuito anodico e quello di griglia. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Egli ne ripete in sostanza i passaggi, e conglobando la condizione 
di regime ad ampiezza costante con quello che praticamente si ve- 
rifica per regolazione ad ampiezza che tenderebbe a crescere inde- 
finitamente, ma è mantenuta entro un limite finito per causa delle 
erdite e della deformazione dalla caratteristica lineare ammessa a 
ba cella teoria, pone sotto la seguente forma l'equazione differen- 


_ziale rispetto a v: 


d’ L d R 
L, C, Sa T [mtk + R, C| -e+ AA V= 
"== l + ` I, R, 7 (1) 


che può scriversi: j p 
v v 
gg Pap CASS 
e che conduce alla condizione 
L 
la quale deve essere soddisfatta affinchè le oscillazioni possano pro- 
della 


(1) 
caratteristica dj corrente ‘anodica in funzione della tensione di gri- 
glia 


dursi e amplificarsi. In essa S rappresenta la pendenza YA 


Se tutte le grandezze della (1) restassero costanti, e se si veri- 

fica la diseguaglianza, l'ampiezza delľoscillažione dovrebbe crescere 
continuamente, ma allora cresce anche il potenziale di griglia e la 
S diventa più piccola, la R; più grande e si aiscenderà al limite: 


— SM= R+RG (2) 
i 


na corrisponde ad ampiezza costante @ell’oscillazione prodotta. In 
questa condizione lo smorzamento, dato da Ta’ si annulla, e quindi 
le oscillazioni avvengono come se non esistesse il termine relativo allo 
smorzamento e la frequenza loro fosse esattamente data da w? = TT 


Delia < essa equazione (2) lA. si serve per calcolare l'ampiezza 
massima. Uccorrer perciò avere un'equazione che fosse espressio- 
ne esatta della caratteristica, ma ai fini della sua ricerca l'A. si con- 
tenta di sostituirle la retta Æ B tracciata fra i punti estremi di fun- 
zionamento (fig. 3). 

Egli desume così: 


I, l I I 
sl cioè : té; = 2° 
valore che esso introduce nella (2) e per cui 
I M 
ea 7 L (3) 
R +R, C, 


(?) VALLAURI: Sul funzionamento dei tubi a vuoto a tre elettrodi (audion) 
usati nella radiotelegrafia, 

Elettrotecnica, v. VI, n. 3, 1917, pag. 48 e pubblicazione n, | dell'I. E. R.T. 
della R. Marina. 
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e 


Ma poichè la variazione e, della tensione “di griglia è ciovuta 
all'azione induttiva della corrente oscillatoria /; che circola in Ly, 
azione che si esercita attraverso l’induzione mutua M, si ha 


En = — () M I, , 
da cui sostituendo nella (3) 
esi. SR (4) 
2 Lia 
RC RG 


nelle quali per c, ed Z, si intendono i valori massimi o ampiezza 
Passando ora al caso propostoci in principio, che è quello di due 
circuiti accoppiati induttivamente (fig. 4), l'A. suppone che nel pri- 


B 


L: 


eo n r aa a 


+ ĉo 


-2, 0 


Fig. 3. Fig. 4. 


mario agisca una f. e. m. armonica V‘°©‘e che quindi, a regime, anche 
le correnti i, e i. siano grandezze armoniche. 
i, = A, presi € = A, yim (5) 
Sostituendo questi valori nelle equazioni differenziali che espri- 
mono le correnti nei due circuiti della fig. 4, e poi introducendo se- 
condo il noto artifizio resistenza ed autoinduzione equivalenti ripor- 
tate tutte al primario e espresse da 


3 w” C, in cui 


sM a = — wv" 2 
R=R +o M Z; L L, w M z: (6) 


Li Ri L; 

2 + (e (1) C, ) 

(particolari naturalmente ad una. data frequenza) lA. ricava per le 
correnti stesse le equazioni: 


I, = 


VO © M 
La Lili dia Z, (7) 
VR +o(L- e 
l 


Ora precedentemente è stato dimostrato che la frequenza alla 
quale una valvola eccita il suo circuito è quella non smorzata del 
circuito stesso, perciò la frequenza dei circuiti accoppiati (e quello 
del circuito equivalente) deve calcolarsi tenendo conto ne! sistema 
delle equazioni differenziali come se fosse Ri = R, = 

Si ottiene così, avendo posto 


VL, C, 

l MARE 

PE EC, 
petti 
VL, L; 


la nota equazione 
wt (1 K?) — o (oo + O'an) + O a 07, = O 


di cui le possibili soluzioni sono: 


oi = (Dl to + w” zo E |a wi 10 m° Di na + (ra peura m” F (8) 


2(1 — K} ZÜR 


e che sono cifferenti dalle frequenze proprie dei due circuiti, tanto 
più, quanto più l'accoppiamento K è stretto. Inoltre, essendovi per 
ogni K due frequenze passabili, si hanno anche due diversi valori LI 
l'induttanza e della resistenza equivalenti, secondo le (6). 

Applicando quanto sopra alle condizioni (2) e (4) per la for- 
mazione delle secila sioni nei circuiti accoppiati e servendosi poi della 
seconda delle (7) per ricavare fz, si hanno le espressioni di M Í, ed /, 
per ciascuna delle due frequenze possibili. 

Applicando queste formule ad un esempio numerico lA. analizza 
i fenomeni di cui vuol trattare. 

Egli riferendosi a dati correnti della pratica pone: 

S= 1074 Mho R, —10°2 M=2.10° cm L= 4.10° cm 
L, — 3,5 10° cm C, = 1360 cm R, Sn R= 


ed esegue i calcoli per due distinti valori ci K? pari a 0,08 e 0,02. 
Supponendo che Co possa variare da 1000 a 2500 cm, PA. deduce 
per ogni valore di Co i due valori w e w' (o > œ”) delle fre- 
quenze possibili e le corrispondenti coppie di valori di Z,,L, R, L, I, 
e della grandezza 


L 
A= pR tRG 
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Il modo di variare dei valori di /, l., ed A in funzione di 
C, è indicato dai diagrammi della fig. 5 per il caso di K* = 0,02. In 
conseguenza della (2) risulta che le oscillazioni sono possibili sempre 
che le curve A sono inferiori a SM, cioè al disotto della retta SM. 
quindi per le onde a frequenza maggiore (w’) si possono avere oscil- 
lazioni da C, = 1400 m in su, per quelle a frequenza minore (w”) 
da bassi valori di C, fino a C, = 1630 m. Fra C. = 1400 e 1630 


si possono avere entrambe. Ma quale delle due si avrà effettivamente 


rente di AL, DI i l 
co” “Ang à Corrente dı lenna i 


EJ ; 3 


ii È 


nella trasmissione? L'A. osserva che dopo l'inserzione c l’inizio delle 
oscillazioni, londa per la quale A è più piccolo aumenterà di ampli- 
tudine più rapidamente, essa raggiungerà perciò prima dell ‘altra va- 
lori tali del potenziale di griglia per i quali la corrente anodica di- 
venta pressochè indipendente da questo. Per cui le piccole oscillazioni 
del potenziale di griglia provocate dalla onda più debole sono tanto 
minori quanto più la sproporzione delle amplitudini fra le due onde 
cresce. La seconda onda quindi ha tendenza a scomparire. Il ragio- 
namento non risolve il quesito per il punto in cui A è pguale per 
entrambe le onde ed ove esse potrebbero sussistere in entrambe. 

Durante le variazioni continuate di C, a regime stabilito non 
compare che una sola onda, perchè la detta variazione, lenta in pa- 
ragone del tempo richiesto per la stabilizzazione ci un regime può 
considerarsi piuttosto come una successione continuata di tanti regimi 
stabiliti. Quest'onda resta finchè essa può sussistere, perchè non lascia 
crescere l'altra. e scompare soltanto quando i valori assunti da C, 
superano il relativo valore limite. Allora cioè per un preciso valore 
di C, si avrà un brusco passaggio all'altra onda. Così nella fig. 5 
partendo prima da alte capacità si ha la corrente 1’, , diminirendo C: 
essa passa per un massimo che nulla ha a che fare con la risonanza, 
per i valori 6, 5, 4, permane sempre l’, da 4 fino a 7, e qui salta 

a I", (da 2 = 1200 a 1630) e ripassa per un altro massimo col 
di di C} verso lo 0. Se si comincia a far crescere C, a partire 
da piccoli valori si ha dapprima la corrente /”, che i massimo 
passa per 2,3 salta a l’, in 4 (da 2 = 1700 a 1250) e continua per 
i valori 5, 

Il senso ci un salto rispetto all’altro dipende dalla posizione 
del punto di intersezione fra le due curve /. rispetto alla zona 2 3 4 
Se questa comprende questa intersezione la corrente salta tutte e due 
le volte nello stesso senso. 

L'A. passa poi a rilevare l’importanza della forma delle curve A 
in relazione al grado di accoppiamento. Nel caso limite di K picons 
simo (accoppiamento estremamente lento) le curve A consistono in 
orizzontali che al punto di frequenza ©,., = ©,., (condizione di ni- 
sonanza) passano con gomito stretto in una verticale. In questo caso 
si avrebbe naturalmente coincidenza delle due curve di corrente e 
quindi la tipica curva ci risonanza. 

A sua volta le curve del parametro A sono legate al rapporto 


1, che quindi viene ad essere decisivo per la speciale forma de 


salti di ea d'onda e d'intensità di corrente. Per certi valori 
medi di C, e L, (con costante frequenza propria) si riesce a far quasi 
fra loro coincidere le due curve di corrente d'antenna. In tali casi si 
hanno salti minimi di questa, mentre possono permanere forti quelli 
a lunghezza d'onda, ed anzi può giungersi al fatto che con gli stessi 

K ed l, si hanno nell’antenna due onde differentissime di lun- 
o a seconda che la posizione particolare di C, è stata assunta 
crescendo o' decrescendo la capacità variabile. 


TE P 
Effetti analoghi a quelli delle variazioni di C si ottengono per 


1 
cambiamenti di R,, cioè della tensione al filamento. 

Finalmente si potranno ripetere per /, analoghe considerazioni 
partendo dalla formola per essa ricavata. Anche / ı farà i salti per va- 
riazioni di C, in corrisponcenza a quelli di /, s ma I, non avrà dei 
massimi per date posizioni di C.. Sulla fig. 5 è rappresentato il dia- 
gramma dei valori di /, in relazione a quelli di C, ; così partendo da 
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alti valori di C, la serie delle l’, sarà: l’, c d a 7"; partendo da 
valori piccoli si avrà /"” a b c l. (5. 

L'A. fa ancora osservare che per completare ıl suo studio egli 
avrebbe dovuto estenderlo anche ai passaggi di energia fra valvola, 
primario e secondario, ma allora egli non avrebbe potuto contentarsi 
di semplici osservazioni sulla natura dei fenomeni, come finora egli 
ha fatto, ma avrebbe dovuto porre per base una caratteristica di valvola 
più esatta. Così pure egli non si è occupato di valori sensibili di cor- 
rente di griglia, nè del periodo proprio del circuito di questa, sebbene 
tali elementi possano in determinate condizioni influire sensibilmente 
sui vari fenomeni considerati. 

F. Li. 


is 


W. SEITZ — I salti delle oscillazioni nei circuiti azionati da val- 


vole. (Jahrb. f. draht. Tel, 1920, vol. XV, n. 6, pag. 460). 


L'A. espone i risultati di numerose esperienze eseguite con una 
valvola montata secondo lo schema della fig. l, ed intese a rilevare 
le leggi regolanti le discontinuità, o salti, che si verificano nel modo 
di variare della corrente /, e della lunghezza d'onda à per effetto 
di variazioni continue in un senso, o nell'altro, della capacità Cs e per 
varie serie di valori degli altri parametri dei circuiti. Lo scopo della 


Fig. 1. 


ricerca ed i risultati raggiunti concordano con le considerazioni teo- 
riche del Harms (esposte nel riassunto precedente) e ne costituiscono 
una efficace conferma. Conviene perciò limitarsi a far notare soltanto 
le constatazioni di interesse pratico. 


_ 1). Le curve della fig. 2 indicano il modo di variare della cor- 
rente Jo (della fig. 1) al variare della capacità C» mentre gli altri pa- 
rametri restano costanti .e cioè (L, = 400177, L, =130L H 
Rs = 19,8 2 }) quanto alla capacità C, le tre curve si riferiscono a 
tre diversi valori e precisamente 550, 750 e 950 cm rispettivamente. 
Sui diagrammi stessi sono altresì indicati mediante cifre i valori delle 
lunghezze d’onda espressi in m. Esaminando l'andamento dei diagrammi 
della fig. 2 si nota che coll’aumento di C, e C», rimanendo costanti 
gli altri dati, la zona comprendente l'intersezione delle curve I: ed i 
punti di salto, e che chiameremo zona dei salti, tende ad impicciolirsi 


= 7700 
400. K ' Ido 
à i 
<N Z] 


fino a ridursi ad un punto A (nella curva III). In questo punto si rag- 
giunge una condizione di funzionamento per cui le discontinuità non 
avvengono più, ma esso è estremamente istabile nei riguardi dei valori 
della corrente /,, non è perciò conveniente lavorare in pratica nei pressi 
di esso. Ma una condizione simile a quella della curva // è ancora peg- 
gio perchè /', e l”, vengono a coincidere quasi fra loro, e si potrà 
giungere ad una condizione di funzionamento in cui le variazioni di 
corrente praticamente non sono avvertite, ma restano forti tuttavia i 


salti nelle lunghezze d'onda. 


(3) Questo salto della corrente primaria è stato rilevato e usato a scopo 
di misure cimometriche da G. PESSION (v. L’Elettrotecnica 5 gennaio 1921, 
vol. VIII, n. 1, pag. 12 e Pubbl. n. 12 dell' 1. E. R. T. della R. Marina), 


4 


| salto ma 
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2) Aumenti della sola L., cambiano i caratteri delle curve nello 
stesso senso delle diminuzioni di C». 

3) Una diminuzione di R, rende le curve ci corrente più ri- 
pide, e quindi la zona di salto più grande. Perciò, aumentando R, 
e riducendo così la zona di salto, si può anche in questo caso ottenere 
che /, abbia variazioni non più apprezzabili. Restano tuttavia quel- 
le di i e però anche quèsta condizione di funzionamento non è op- 
portuna in pratica. 


4) Effetto analogo all'aumento di R, produce la riduzione della 
corrente di filamento. f 


5) Di importanza massima per i caratteri delle curve è l’accop- 
iamento dei circuiti | e 2. Quanto più esso è lento tanto più è piccola 
a differenza d'onda fra le due curve di corrente, e la zona di salto; 
ti può ottenere così che il salto di lunghezza d’onda diventi assai 
piccolo, come ad es. nella curva // cella fig. 3, (mentre la curva / 
è stata ottenuta in identiche condizioni, ma con accoppiamento più 
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Fig. 3. 


stretto). Si rileva tuttavia che nella curva // permangono sensibili di- 
scontinuità di corrente, per essere ripide le curve delle /., e che per- 
ciò questo proporzionamento di costanti dei circuiti non conviene nel 
funzionamento pratico. 


6) Le curve /, II, III della fig. 4 riproducono l'andamento 


delle curve delle /: con gli stessi dati con cui è stata rilevata la cur- 


va III della fig. 2, ma con varti accoppiàmenti e precisamente con ac- 


coppiamento progressivamente più lento dalla cerva / alla curva ZII. 


Iz Amp. : 
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Quest'ultima non presenta quasi più alcuna qiscontinuità nei riguardi 
della intensità di corrente. Può tuttavia permanere qualche piccola va- 
riazione dià , il che conviene sempre evitare. 

7) Aumentando infine l'accoppiamento di griglia si ingrandiece 
la zona dei salti. 

Per la pratica l’A. giunge quindi alla conclusione, che, volendo 
escludere la probabilità di salti da un'onda all’altra si devono sce- 
gliere le grandezze in modo da realizzare la coincidenza dei punti di 
are che i massimi di corrente si distanzino il più che 
possibile per dare a C, una zona estesa di variazioni senza disconti- 
nuità (come appare dalle curve /// fig. 2 e I fig. 3 nei tratti lontani 
dai punti di inversione delle curve). Per_una data corrente di griglia, 


n 
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resistenza di antenna e lunghezza d'onca ciò si ottiene facendo C, 


| grande in paragone di L, e Ce grande quanto si può rispetto a L, e 


l'accoppiamento abbastanza stretto. 

I fenomeni descritti spariscono completamente se in luogo di far 
funzionare la valvola ad autoeccitazione mediante l'accoppiamento 
di griglia, la si adopera con eccitazione separata, ossia come semplice 
ct Veni usando un'altra valvola generatrice per agire sulla gri- 

ia C). 
F. Li. 


* x 
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W. BURSTYN — Fenomeni di accoppiamento nei circuiti di oscilla- 


zioni persistenti. (E. T. Z. 2 dicembre 1920, vol. IXL, n. 48 pag. 951). 


L'A. distingue fra i generatori di oscillazioni che hanno una pro- 
pria feci De definita (come ad es. gli alternatori, azionati a 
velocità costante) e quelli in cui la frequenza dipende dalle caratteri- 
stiche del circuito ch’essi alimentano (come ad es. l’arco Poulsen o la 
valvola ionica generatrice). Trattando di questi ultimi e specialmente su 
un solo circuito oscillatorio (fig. 1) con resistenza variabile, al crescere 
di quest’ultima l’ampiezza della corrente oscillatona / diminuisce, ma 
cresce progressivamente la potenza R tendendo a un massimo che 
non si può verificare, perchè l'arco si spegne prima di raggiungerlo. 
Tale massimo corrisponderebbe, secondo esperienze eseguite dall'A. sul- 
l'arco, alla condizione in cui la resistenza R del circuito oscillatorio 


+ 


C 


a PA 


8 


A 


Fig. 1. Fig. 2. 


esterno è eguale alla resistenza offerta dall’arco alla corrente alter- 
nata, così che la resistenza totale R, del circuito oscillatorio risulti 
eguale a 2 R. Per ci più tale condizione sarèbbe anche quella, in cui 
il circuito totale cessa di essere periodico. In base alla ben nota teo- 
ria della scarica del condensatore si dovrebbe quindi avere 


R_R_ 1 _ E EI 
SL ne SZL 


essendo w = 2 © f la pulsazione propria del circuito esterno e è il 
suo decremento logaritmico. 

Per lo studio cei fenomeni di oscillazione l'A. sviluppa un siste- 
ma di diagrammi che forniscono vettorialmente l’impedenza di un cir- 
cuito (comprendente R, L, C) in funzione cella frequenza. Comincian- 
do dal caso di un solo circuito oscillatorio, è notissimo il diagramma 


vettoriale (fig. 2), in cui, se la direzione OA caratterizza la fase 
della corrente, se si costruisce OB=R/ ÖC=vLI 0D= -_ 
il vettore O E risultante dei tre precedenti rappresenta la tensione ap- 
plicata, e se infine si è posto /= | esso rappresenta anche vettorial- 
mente l’impedenza Z del circuito. Se ora si suppone (lasciando in- 
variati R, L, C) di contare su un asse perpendicolare al piano del di- 
sia le frequenze f ovvero le pulsazioni e di ripetere per ogni 
pulsazione © in un piano parallelo a quello del disegno la costruzione 


fatta in fig. 2, il punto E, estremo cel vettore rappresentativo del- 


l'impedenza, resta sempre nel piano passante per B e perpendicolare ad 
OA e descrive in esso un ramo di iperbole, che apparisce disegnato 
in fig. 3 a tratto pieno. In questa figura le ascisse rappresentano le 
pulsazioni we le ordinate le reattanze X = X, +Xc essendo 


: I 
X,=0%L Xe =- Je Naturalmente, come è ben noto, la reattanza 
passa per zero in corrispondenza di quel particolare valore di w che 


i nd Vane l À 
soddisfa alla condizione di risonanza 0, =: es S'intende altresì 


che se si ammette di poter trascurare la resistenza ohmica R, l’ordinata 
cella fig. 3 ossia la reattanza X si identifica con l’impedenza Z e la 


: : | ; 
sua inversa, ossia la suscettanza - y» con la ammittanza —. 


r 


(') L’Elettrotecnica, 5 ottobre 1920, vol. VII, n. 28, pag. 531 - Bol- 
lettino R. T. vol. I, n: 11-12, pag. 280. 
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Passando ora a considerare il caso dell’accoppiamento induttivo 
fra il generatore e il circuito oscillatorio (fig. 4 a), l'A. applica il 
noto artificio di sostituire lo schema equivalente (fig .4b) e costruisce 
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Fig. 3. l Fig. 4. 


in fig. 5 i diagrammi delle reattanze e delle suscettanze in funzione di 
w. Da essi, e particolarmente da quello della reattanza totale X, op- 
posta dall’mtero circuito alla f. e. m. del generatore, si rileva come 
(non avendo tenuto alcun conto delle resistenze) vi siano ora due 
pulsazioni caratteristiche, l'una w, per la quale la reattanza X è in- 
finita (condizione di risonanza cel circuito chiuso 23), l’altra w, per 
la quale la X è nulla (condizioni di risonanza di tutto il circuito 
rispetto al generatore). Questa seconda pulsazione è quella che nasce- 


rebbe, se il generatore fosse del tipo a frequenza libera (a parte il 
fatto che lo schema della fig. 4 non sarebbe praticabile nel caso dd- 
l'arco Poulsen, per la continuità metallica che stabilirebbe fra i due 
elettrodi rispetto al circuito di corrente continua di alimentazione). 

Ma il caso più interessante è quello in cui ambedue i circuiti 
accoppiati sono oscillatorii (fig. 6). Anche per questo caso l'A. co- 
struisce i diagrammi, delle reattanze e delle suscettanze e giunge, in 


Fig. 7. 


modo analogo a quello tenuto nella fig. 5, a costruire una curva della 
suscettanza totale X della forma qualitativamente indicata in fig. /- 
Da essa si rileva che in questo caso il circuito possiede nel suo insieme 
due pulsazioni di risonanza ©, e w e una pulsazione intermedia œ% 
per la quale la reattanza è infinita. Questa wọ coincide con la fre- 
quenza propria dei due circuiti nel caso che questi siano alla risonanza, 
ossia regolati per la stessa frequenza propria. In questo caso, sempre 
supponendo nulle le resistenze, il modo di circolare delle due oscilla- 
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zioni è affatto diverso e precisamente la più- rapida (w,) corrisponde 
alla fig. 8 a, e la più lenta (w) alla fg, 8 ; DE 
Quando il generatore è a frequenza libera sono dunque in generale 
possibili due frequenze, ma tenendo conto approssimativamente delle 
resistenze ohmiche, l'A. fa vedere che la resistenza equivalente R, 


e R, da introdurre nel primario per tener conto di una data resistenza 


H) 


Fig. 8. 


secondaria nel caso delluna o dell'altra delle due frequenze possibili, 
assume in generale valori assai diversi. Si spiega quindi la tendenza 
del generatore a produrre una sola oscillazione. In particolare se si 
suppone di far variare uno degli elementi del secondario, per es. la 


capacità, e si prende per ascissa V C ossia anche la lunghezza d’on- 
da à, propria del secondario, lA. dimostra come il modo di variare 
delle due pulsazioni possibili e delle due corrispondenti resistenze equi- 
valenti primarie, dovute a una data resistenza secondaria, sia rappre- 
sentato da diagrammi cel tipo della fig. 9. L'eguaglianza fra R, e R 


Fig. 9. ù 


corrisponde alla condizione di risonanza. Si comprende così, almeno 
itativamente, come, cominciando con una À, molto piccola, si 
etermini l'oscillazione più lenta (w,) per la quale la resistenza (.R.) 
è di gran lunga minore e come, face crescere à,» la frequenza si 
abbassi lentamente e la potenza oscillatoria cresca al crescere della 
resistenza (in base a quanto è stato detto in principio) anche al di là 
ella condizione in cui R, = R:. Ma ui ancora oltre, il rapido 
aumento ci R, e del rapporto di trasformazione conduce a una condi- 
zione, a cui il generatore non può più far fronte per l'eccessiva ri- 
chiesta di potenza, e allora il sistema passa bruscamente alla pulsazione 


più rapida © per la quale la resistenza R; è minore di R: . L'anda 


mento inverso si ha per valori di A, discendenti. 


Fig.10. 


L'A. accenna infine, come i diagrammi di reattanze e di suscet- 
tanze . del tipo delle fig. 3, 5 e 7 si possano estendere al caso di cir- 
cuiti più complessi e afferma che in-generale nel caso di più circuiti 
oscillatori accoppiati (trasformabili in circuiti equivalenti del tipo della 
fig. 10) il numero delle frequenze ci risonanza o frequenze proprie è 
eguale al numero dei circuiti. 
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APPLICAZIONI MECCANICHE. 


L'energia elettrica nei laminatoi. — In una relazione all’ Associa- 
zione degli ingegneri elettrosiderurgici americani circa l’uso del vapore 
o dell’energia elettrica nei laminatoi, G. E. Stolz, della Westinghousc 
d: Pittsburgh ha affermato che l'elettricità dava la forza motrice più 
economica ed era anche più conveniente dagli altri punti di vista. Corne 
20 anni fa cominciò a spostare il vapore nei piccoli impianti ora può 
farlo: anche nei grandi. Non occorre che l'energia elettrica sia gene- 
rata sul posto, perchè le trasmissioni a grandi distanze posfono benis- 
simo essere direttamente utilizzate, come si fa, ad es., nei grandi la- 
minatoi della Brier Hill, a Mosier (Ohio), mossi mediante energia 
elettrica proveniente da 29 km di distanza. 

e. m. a. 


APPLICAZIONI VARIE. 


L’energia elettrica e l'agricoltura. — In Finlandia, i proprietari 
di terre si agitano per ottenere una maggiore diffusione. dell'elettricità 
nelle zone agricole, ritenendo che essa dia la più conveniente ed 
economica forza motrice per l'agricoltura. Finora lo Stato non ha fatto 
nulla, lasciando agire solo le iniziative private. L'esperienza raccolta 
in Isvezia mostra che ogni regione in cui il 30% del territorio è col- 
tivato, può essere elettrificata con profitto, e in Finlandia questa con- 
dizione si verifica per 32 distretti, di cui solo 14 sono forniti di im- 
pianti elettrici, mentre che in altri 32 distretti si ha dal 20 al: 30c% di 
area coltivata, e di essi solo 17 dispongono di energia elettrica. 
e. m. a. 


Pri 


ELETTROMETALLURGIA. 


Forni eletirici per ferromanganese. — Al Congresso della Società 
degli ingegneri minerari e metallurgici americani, tenutosi nel febbraio 
u. $ a New York, R. M. Keeney ha trattato della fabbricazione del 
{ferromanganese al forno elettrico, che ha permesso di ricavare il 7294 
di manganese da un minerale contenente il 34,8% di questo metallo 
e il 13,2 di silice. Per ottenere eguali risultati all'alto forno bisogne- 
rebbe usare un minerale contenente almeno il 40,33 di manganese e non 
più dell’8,6 di silice, e consumare almeno 4 volte tanto di carbone. 
Si può ritenere che con minerale di egual ricchezza in manganese, il 
forno elettrico ne farebbe ricavare il 5% in più che non l’alto forno. 
Il costo medio di produzione, quando la disponibilità di materiale ha 
permesso il lavoro continuo di un forno da 1100 kW, è risultato di 
L. 952 (oro) per tonn. 

Si afferma che si potrebbe ancora ridurre questo costo del 50:5, 
nel caso in cui l'elettrodo continuo Söderberg si mostrasse ben adatto 
a questi forni e confermasse le sue buone qualità (`). 


e. m. a. 
| ILLUMINAZIONE. 
Sulla orientazione della fiamma dell'arco dei proiettori. -— In 


seguito alla pubblicazione, su questo gio , (quest'anno, pag. 410, 
25 giugno) dalla recensione di uno studio del Yorke sulla orienta- 
zione della fiamma nell'arco dei proiettori elettrici, l'Ing. A. Nascia, 
capo del laboratorio elettrico del R. Arsenale di Pola, ci coinunica 
le seguenti notizie su di un dispositivo del genere da lui ideato ed 
applicato per scopi militari fin dal 1918, allorquando, con l’introdu- 
zione degli archi ad alta densità di corrente, sorse la necessità di 
dover invertire la direzione della fiamma degli archi dei proiettori, 
per evitare ch’essi illuminassero troppo intensamente il terreno antistante. 

Nella sua forma più semplice il ‘dispositivo è costituito da una 
spira posta im un piano verticale parallelo a quello determinato dai 
porta carboni e dai carboni (fig. 2). Tale spira, inserita nel circuito 
dell'arco là dove corrente entra in uno dei porta carboni, è fis- 
sata al sostegno dell’oscuratore. 

La direzione della corrente in questa spira è contraria a quella 
nel circuito della lampada propriamente detta. Pertanto, le azioni 
elettrodinamiche che nascono fra questi due circuiti sono ripulsive. 
Essendo l'arco un elemento mobile del circuito, tali azioni sì risol- 
veranno in uno spostamento di questo. Sull’arco agiranno due com- 
plessi di forze; uno dovuto alle azioni delle correnti del circuito 
proprio della lampada che, come è noto, tende a spingere l'arco 
in modo da rendere massima l’area delimitata dal circuito; un altro 
dovuto alle azioni fra la corrente del circuito ausiliario impiegato 
(spira) e quella dell’arco. À 

Sarebbe facile dimostrare che, quando la spira è simmetrica 
rispetto all’arco, la risultante di tutte le forze agenti per la presenza 
di questa spira sull’arco è verticale, diretta in senso contrario alla 


.(*) Vedi questo giornale, N. 11, vol. VIII} 15 aprile 192], pag. 251. 
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precedente e di intensità maggiore di quella. L'arco sarà pertanto 
spinto in basso. Qualora si volesse dare all'arco una direzione di- 


versa, basterebbe spostare la spira verticalmente nel proprio piano. - 


Fig. 1. 


In tal caso, alterata la simmetria della spira rispetto all’arco, la ri- 
sultante di tutte le forze dovute ad essa non sarebbe più verticale, 
nè lo sarebbe più la risultante generale e la fiamma assumerebbe una 
posizione diversa; tale posizione è quindi regolabile a volontà. 


Fig. 2. 


L'effetto prodotto dalla ventilazione non modifica sostanzialmen- 
te la cosa, in ogni caso può compensarsi disponendo opportuna- 
mente la spira. 3 
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L'impiego del dispositivo su descritto oltre a dare la possibilità 
di dirigere la fiamma nei proiettori con carbom ad effetto (Sperry 
e Salmoiraghi) sostituisce più efficacemente il magnete direttore impie- 
gato finora nei proiettori ordinari. 

Le fotografie riportate si riferiscono ad una lampada Salmoi- 
raghi con carbone positivo rotante e ad effetto. La fig. | mostra 
l'andamento della fiamma nel proiettore semplice, la fig. 2 quello 
quando sia stata applicata alla lampada una spira ovalizzata con 
l'asse maggiore quasi verticale di mm 115 ed avente la massima 
larghezza di mm 70 e distante dall'arco mm 60 circa. Non sarà 
inutile rilevare che il dispositivo descritto può essere facilmente appli- 
cato o rimosso a volontà ad ogni proiettore, non occorrendo alcuna 
modifica per la sua installazione. 


MATERIALI. 


Efficacia relativa dei rivestimenti metallici di protezione del ferro 
e dell'acciaio (The Electrician, 8-7-21). — I rivestimenti metallici per 
proteggere il ferro e l'acciaio dalla corrosione si possono dividere in 
elettropositivi ed elettronegativi. 

I primi sono elettropositivi rispetto al ferro e all'acciato sottostanti 
come lo zinco, l'alluminio e l’ottone. I secondi elettronegativi rispetto 
al ferro o all’acciaio, come il piombo, lo stagno, il rame e H nichel, 
rappresentano una protezione soltanto finchè i rivestimenti rimangono in- 
tatti: una volta penetrati, la corrosione avviene più rapidamente che se 
non vi fosse rivestimento. Da ciò deriva il pericolo di rivestire il ferro 
e l'acciaio con un rivestimento di protezione negativo, per es. filo di 
acciaio con piombo, poichè il rivestimento rimane intatto mentre la 
corrosione progredisce al disotto del rivestimento. Si può quindi limitare 
la discussione sull'efficacia relativa ai rivestimenti elettropositivi, che 
sono i soli rivestimenti metallici di protezione di valore commerciale. 
I.a ragione per cui lo zinco è il metallo più generalmente usato è c 
esso è elettropositivo rispetto al ferro e all’acciaio. l 

I rivestimenti di zmco si possono applicare con quettro metodi: 
(1) l'immersione nello zinco fuso; (2) la sherardizzazione; (3) l’elettro- 
zincatura; (4) lo spruzzamento. 

Immersione nello zinco fuso. — Questo metodo è il solo attualmente 
applicato con successo per i serbatoi e per le lamiere strate. I vate 
principali del processo consistono nella sua azione saldante che rende 
stagni gli oggetti composti, nella sua rapidità, e nel considerevole spessore 
di zinco che si ottiene, salvo il caso di fili o lamiere, per i quali la 
maggior parte del rivestimento può essere tolta, lasciando una semplice 
pellicola. I principali inconvenienti del processo sono per contro 1 se- 
guenti: il rivestimento non è legato, o amalgamato con la superficie; il 
processo può essere applicato economicamente soltanto su vasta scala e 
con continuità; lo spreco di zinco è considerevole; il sale ammoniaco 
impiegato come fondente è costoso e contribuisce ad iniziare la corrosione; 
il rivestimento non è molto aderente. L'effetto di pagliettatura dato alle 
lamiere galvanizzate a caldo, invece di essere vantaggioso dal punto 
di vista della protezione, rappresenta un inconveniente, e varî tecnici 
che hanno studiato l'argomento prescrivono ora che le lamiere di ferro 
galvanizzato non siano pagliettate. La iettatura si ottiene talvolta 
con l'aggiunta di una. piccola quantità di stagno, la quale non è van- 
raggiosa. Facendo una sezione attraverso la pagliettatura, si trova che lo 
spessore dello zinco è molto minore in alcumi punti che non in altri. 


Sherardizzazione o galvanizzazione a vapore. — Questo processo 
consiste nell’introdurre il ferro o l'acciaio nella polvere di zinco, che è 
un sottoprodotto delle fonderie di zinco, in un tamburo chiuso, e nel n- 
scaldare per parecchie ore ad una temperatura inferiore di varie centi- 
naia di gradi a quella impiegata pei rl processo con lo zinco fuso. I 
vantaggi principali sono: i rivestimento di zinco è distribuito in modo 

erfettamente uniforme, in modo che si possono zincare parti filettate o 
avorate; lo zinco si amalgama con la superficie; la temperatura im- 
piegata è più bassa di quella occorrente per il processo a fusione; la 
superficie ottenuta si presta perfettamente alla verniciatura; il costo del 
procedimento è minore e il lavoro può essere intermittente. I principali 
inconvenienti sono: non vi è azione saldante e il processo non si può 
impiegare per rendere stagni i recipienti; se si impiega una temperatura 


.troppo bassa, il rivestimento può risultare troppo sottile e inefficace. 


Elettrozincatura. —- Questo processo consiste nell’immergere il ferro 
o l'acciaio che si deve rivestire di zinco im vasche contenenti una solu- 
zione di solfato di zinco, ‘collegando H ferro o l'acciaio da zincare col 
polo negativo di una dinamo e una lastra di zinco col polo positivo. I 
principali vantaggi del processo sono che esso si può effettuare a freddo 
e che si possono rivestire oggetti di grandi dimensioni. I principali 
inconvenienti sono: H rivestimento di zinco non è uniforme ed ha spessore 
maggiore nelle parti sporgenti che non in quelle rientranti; inoltre se 
l'operazione: non è condotta molto accuratamente lo spessore dello zinco 
può risultare insufficiente. 


Processo di spruzzamento. — Questo processo consiste nello spruz- 
zare zinco fuso sulla ie da rivestire per mezzo di aria o di un 
gas riducente od inerte, ed ha il vantaggio di poter essere applicato 
a strutture di ferro ed acciaio già messe in opera; è però molto costoso 
e il rivestimento risulta poroso. 

Qualora si tenga presente la grande importanza di un'efficace pro- 
tezione del ferro e dell’acciaio dalla corrosione, e le ingenti somme 
spese annualmente per la manutenzione delle strutture di ferro e per 
il ricambio di parti dovuto a corrosione, non fsi comprende come la 


) 
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questione non abbia richiamato maggiore attenzione. Essa offre un 
utilissimo campo di ricerche analoghe a quelle che si stanno facendo 
in relazione alla corrosione dei tubi dei condensatori. Non si hanno 
attualmente mezzi per determinare in modo pratico lo spessore dei 
rivestimenti di zinco. La prova col solfato di rame, mediante l’immer- 
sione in una soluzione satura di solfato di rame, quantunque ancora 
frequentemente adottata, è priva di valore per i rivestimenti di zinco 
applicati con l’elettrozincatura o la sherardizzazione. La prima ricerca 
fora quindi riguardare una prova normale da officina per deter- 
minare lo spessore dei rivestimenti di zinco; successivamente si do- 
vrebbero stabilire le prove di corrosione e di durata. Molte prove 
finora studiate sono risultate di piccola o di nessuna utilità, perchè lo 

re dei rivestimenti di zinco non si è determinato con metodo 
applicabile nell’ordinaria pratica commerciale. Una superficie elettrozin- 
cata può avere uma pellicola sottilissima di zinco distribuito unifor- 
mente, mentre una superficie galvanizzata a caldo può avere una quan- 
tità di zinco cinque volte maggiore ma distribuita senza nessuna rego- 
larità; è quindi evidente che una prova ordinaria, non preceduta da 
una prova pratica per determinare lo spessore e la distribuzione uni- 
forme del rivestimento, ha ben poco valore. 

SC 
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TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Navi da guerra con propulsione elettrica. (Engineering, 29.7-21). 
— La ii an Maryland della marina nord-americana ha 
recentemente ultimato le sue prove preliminari con risultato soddisfa- 
cente. La Maryland è la terza in ordine di ultimazione delle navi da 
guerra americane con propulsione elettrica. Essa ha uno spostamento 
di 32 600 tonn, una lunghezza di 190 m, una velocità a tutta forza di 
21 nodi, e un raggio di 10000 miglia alla velocità di crociera. Il 
macchinario per la propulsione è costituito da due turbo-alternatori Cur- 
tis, sviluppanti ciascuno 11000 kW a 2030 giri al minuto, i quali 
alimentano quattro motori ad induzione da 7000 HP a 170 giri, diretta- 


mente accoppiati con le quattro eliche. I motori hanno m 3,65 di dia- - 


LI 


metro e pesano 62 tonn. Ciascuno dei turboalternatori è capace di dare 
alla nave la velocità di 17 nodi. Il vapore è fornito da otto caldaie 
a nafta ed i serbatoi di nafta hanno una capacità di circa 6,3 milioni 
di litri. Le applicazioni elettriche hanno estesa applicazione im tutte 
le parti della nave, e l'impianto elettrogeneratore relativo è costituito 
da sei turbodinamo di 300 kW. Altre quattro navi del tipo Maryland 
sono in corso di ultimazione, insieme a sei navi da battaglia di 43 O 
tonnellate e 60000 HP ed a sei incrociatori da battaglia di 180 000 
HP, e tutte queste navi avranno la propulsione elettrica. 


Le e 


* 


La saldatura dei giunti di rotaie. — La Commissione che, presso 
l'Associazione delle Ferrovie elettriche americana, studia i giunti sal- 
dati nelle rotaie, constatando che per essi l’uso della saldatura elet- 
trica è divenuto affatto comune e che è importante conoscere le carat- 
teristiche del metallo saldato, ha chiesto al Bureau of Standard di 
Washington di preparare un programma di ricerche sui van tipi di 
saldature, in rapporto alla pratica ferroviaria. 

. c. m. a. 


" VARIE. 

Distributore automatico di caramelle per vetture tramviarie. (E. 
R. J. - 23 Aprile 1921 - pag. 774) — In America sono stati fatti 
esperimenti di vendita di caramelle sulle vetture tramviarie a mezzo 
di speciali distributori automatici. Tali apparecchi sono costruiti in 
acciato, pesano circa 1,5 kg°e sono montati sulle pareti delle vetture 
negli intervalli fra i finestrini. Il primo esperimento venne fatto - su 
48 vetture della rete urbana di Little Rock e da esse l'impresa ap- 
paltatrice introitò in un anno circa 140.000 lire (dollaro alla pari), 
cifra che corrisponde ad una percentuale di acquisto del 4% sul totale 
clei passeggeri trasportati da tali vetture. 

Il contratto fra l'impresa e l'azienda tramviaria prevede il versa- 
mento a quest’ultima di una percentuale degli introiti a compenso del 
diritto di istallazione degli apparecchi e, secondo le previsioni del- 
l'impresa, fissando la percentuale al 10%, le compagnie tramviarie 
potrebbero fare assegnamento su un introito annuo di 37-40 nula lire 
per ogni 100 vetture provviste di distributori automatici. 

(g. a. r.) 
x 


Misura della velocità dei proiettili. — E' noto che la misura della 
velocità di un proiettile si esegue di solito registrando con un disposit,ro 
cronografico ad azionamento elettrico l’intervallo di tempo, che separa 
i passaggi del proiettile attraverso due schermi o telai, posti a distanza 
conveniente lungo la sua traiettoria. In tali passaggi il proiettile inter- 
rompe, ovvero chiude, mediante opportuni dispositivi, un circuito elet- 
trico. Secondo recenti notizie L. 1. E. Thompson sarebbe riuscito a 
rendere pratico un met di misura, in cui il proiettile non deve 
venir in contatto con alcun corpo, ma deve semplicemente attraversare 
due fasci luminosi. Con grandi perfezionamenti dell'apparato registrato- 
re basterebbe osservare i due passaggi. a distanze minime (da | a 2 
metri), potendosi fare in ‘modo soddisfacente la misura dell'intervallo 
di tempo fino al milionesimo di secondo. 


l 
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= Note Economiche, Statistiche e Finanziarie :: 


Rassegna delle Società Elettriche 
dal maggio all’agosto 1921. 


Bilanci e dividendi, 


Soc. Nazionale per lo sviluppo delle Imprese Elettriche — Mi- 
lano — Cup. IT. 20.000.000. 

La lelazione informa che il reddito. medio del portafoglio si 
avvicina al 74. L'utile netto dell'esercizio è stato di L. 1.893.990.28 
che consente un dividendo lordo di L. 21 per azion». 

Noc. An. Orobia -—- Lecco — Capitale la 12.000.000. 

“In Relazione dà notizie sui lavori in corso per aumentare le 
disponibilità di energia. Il bilancio si è chiuso con un utile netto 
di I. 1.168.797.20 che permette un dividendo dell Se. 

Noo. Elettrica Padana — Ferrara — Capitale L. 6.000.000, 

Il primo esercizio di questa Società, pur avendo dato risultati 
soddisfacenti, per cause impreviste non ha potuto distribuire alcan 
dividendo. L'utile netto di L. 6.176.92 è stato portato a nuovo, 

Soc. Gencrale Elettrica dell'Adamello — Milano — Capitale 
L. 100.000.000 - versate L. 75.000.000, 

Il bilancio si è chiuso con un utile netto di L. +4.965.902.10 «he 
consente di distribuire un dividendo dells. 

Soc. Forze Idrauliche della Maira — Genova -—- Canitale=* 
L. 11.000.000. 

L'esercizio chiuso al 81 marzo 1921 non permette la riparti- 
zione di alcun dividendo, i 

Soc. An. Forze ldrau:iche di Trezzo sull'Adda « Benigna Cre- 
spi» -— Milano — Capitale TL. 10.000.000, 

L'esercizio si chiude con un utile netto di Ia 937.057,04 che 
permette di distribuire un dividendo di I, 21 per ogni azione 
da L. 250. 

Soc. Messinese per Imprese Elettriche — Messina — Capitale 
L. 4.000.000. ` 

Ad onta di gravi difficoltà incontrate nell'esercizio che si chiu- 
de. Futile netto realizzato in L. 267.190,28 permette di assevaanre 
un dividendo del 64. 

Soc. Siracusana di Elettricità — Siracusa -— Capitale Jire 
1.750.000. 

Nell'esercizio chiuso al 31 dicembre 1920 ha avuto un utile 
netto di L. 119.696.6S sul quale distribuisce un dividendo del 64. 

Soc. Idroelettrica Ligure Meridionale — (Genova -2 Capitale 
L. 550.000. | 

Chiude l'esere’zio al 31 dicembre 1920 con un utile netto di 
L. 86.460,25 che permette un dividendo di L 20 per ogni azione. 


Variazioni di Capitale. 


Soc. An. Piemonte Centrale di Elettricità, — Il tribunale ha 
omologato l'aumento del Capitale a 15 milioni e la fusione ai 
questa Società con l« Anonima Fulgor », con la «Idroclettrica Ri.. 
stagnese » e con la « Canellesa ». 

La Soc. Volsisia di Elettricità — Roma -- ha aumentato il 
capitale da 5 a 6 milioni mediante l'emissione di 2000 azioni da 
L. 500 in opzione agli azionisti. 

Ta Soc. Taroélettrica Comacina — Cemo — ha portato il ca- 
pitale da L. 500.000 a 4 milioni mediante emissione di 35.000 azio- 
ni da L. 100. 

La Soc. Idroclettrica del'Ossola - - Milano — ha aumentato il 
“apitale da T. 630.000 a L. 2.000.000 con l'emissione di 13.700 
azioni da L. 100. 

La Soc, Idroclettrica Valle d'Aosta — Torino — ha portato il 
capitale da TL. 1.200.000 a L. 6.000.000 mediante 48.000 azioni da 
L. 100. 

La Elettricità e Gas di Novi Ligure ha aumentato il capitale 
da 1 milione a L. 2.500.000 e successivamente a L. 5.000.000, 

La Soc. An, per l'illuminazione e'cttrica cd a gas di Cernobd- 
bio ha aumentato il capitale da L. 101.850 a L. 218.500. 

Lu Soc. Italiana per Uutilizzazione delle forze idrauliche del 
Veneto (Cellinta) aumenta il capitale da L. 2.500.000 a L. 4.000.000 
medianto emissione di azioni da L. 175. i 

La Soc. An. Impresa Elettrica di Riccione in Riccone porta 
il capitale a L 400.000. 

La Soa Elettrica Comense A. Volfa di Como riduce il ca- 
pitale da S a 4 milioni mediante diminuzione del valore nomi- 
nale delle azioni da Ta. 100 a L. 50 e asseguazione ai soci di atti- 
vità sociali e precisamente di 40.000 azioni da nominali T. 100 
della Società Idroelettrica Comacina. z 

La Soc. Elettrica Interprovinciale di Verona porta il canitale 
da 3 milioni a L. 10.500.000 con l'emissione di 125.000 azioni 
da L. 60. 

La Soe. An. Impianto Elettrico Aviglianese di Avigliana porta 
il capitale da I. 200.000 a L. 500.000 mediante emissione di 6009 
nuove azioni da L. 50. 
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Costituzioni di Società. 


Si è costituita in Milano la Compagnia Qenerale di Elettricità 
per l'industria e il commercio del macchinario elettrico, con un. 
capitale di L. 1.000.000 in 4000 azoni da L. 250. 

In Sant’'Olcese (Genova) si è costituita la Soe. An. Azienda 
ldroelettrica di Sant'Olcese per produzione e distribuzione di 
energia. 

Si è costituita in Milano la Soc. An. Siemens per costruzione di 
impianti elettrici, col capitale di di T, 2.500.000. 

Si è costituita in Bari la Soc. An. Forza e Luce per produzione 
e distribuzione di energia con capitale da Ia 1.930.000. 

A Padova si è costituita la Soc. Elettrica del Veneto Centrale 
con capitale di 10 milioni distribuito in azioni da L. 100. 


NOTE STATISTICHE. 


Movimento delle Società Commerciali 
| nel 1920. 


L'Ing. D. Civita nella « Impresa Elettrica » esamina la situa- 
zione finanziaria e commerciale. 
Riassumiamo brevcmente le considerazioni dell'Ing. Civita. 


La Direzione Generale del Credito e delle assicurazioni private 
del Ministero per l'Industria e il Commercio, pubblica la solita 
monografia sul movimento delle Società commerciali durante il 
1920, dovuta alla solerzia dell'avv. Giuseppe Manzone. Da questa 
monografia si rileva che durante il 1920 il valore totale degli 
investimenti, destinati alle Società commerciali, si aggira intorno 
ai 5 miliardi, che sommati ai 12 miliardi e più, rappresentanti 
l'intera massa di investimenti societari a tutto it 1919. formano 
un totale di più. di 17 miliardi. Nel solo anno 1920 Ja somma 
degli investimenti corrisponde all'intera massa patrimoniale di 
capitale sociale posseduta da tutte le Società del Regno prima 
della guerra. L'aumento di quasi 5 mil ardi avutosi nel 1920 su- 
pera di più del triplo la media degli investimenti del quinquennio 
precedente. Se si pensa a ciò. e si tiene presente che la media 
degli investimenti annuali prima della guerra si aggirava intorno 
a 200 milioni. si ha un'idea abbastanza chiara dello sviluppo 
imponente conseguito dalle industrie nostro, specialmente in questi 
ultimi anni. Nel 1920 il fenomeno del concentramento di capitali 
si andò accentuando. Basta, per dimostrarne l'entità, mettere in 
raffronto le cifre dei capitali destinati alle nuove costituzioni 
con quelle relative agli aumenti. Per le Società di nuova costitu- 
zione, in numero di 1193, fu raccolto un miliardo e più di ‘ire, 
con una media quindi per Società di poco più di um milione. 

Mentre delle Società esistenti appena 765 hanno aumenfato 
il proprio capitale. ma in una cifra molto superiore con una media 
di 4 milioni e più per Società. E così la media degli aumenti 
di fronte alle costituzioni risulta nella proporzione come di 
uno a quattro. Tale fenomeno di concentraziene in taluna del. 
le categorie è ancora più appariscente. per esempio nel gruppo 
bancario, Nel 1920 si sciolsero 191 Società." I disinvestimenti am- 
montarono a L. 243.051.168 di cui L. 106.509.540) per liquidazione 
di 191 Società. Il gruppo che ha assorbito maggior copia di cap'- 


tali. sia durante il 1920 che per tutto il quinquennio è il ramo 
bancario. Il totale di investimenti in questo gruppo verificatosi 


nel quinquennio 1915-19 ammonta a L. 878.00:.605, nel 1920 am- 
montò a L. 995.134.100. Dell’intera massa di capitale destinata al 
gruppo delle Società di credito in L. 2.673.993.920, 1 miliardo e 65 
milioni appartengono ai 4 grandi Istituti: Banca Commerciale, 
Banca di Sconto, Credito Italiano e Banco di Roma. 

Il gruppo delle Agrarie durante il 1920 si arricchì di lire 
131.551.391 di nuovo capitale, e nel quinquennio 1915-19 di lire 
‘49,898.258. Le industrie alimentari assorbirono nel 1920 lire 
149.302.633 di nuovi capitali, e n°] sessennio 1915-20 L. 514.488.153. 
1 capitali investiti in questa industria ammontano complessiva. 
mente a 882 milioni di lire. Nelle imprese assicuratrici nol 1920 
furono investite L. 86.200.000, e nel sessennio I. 324.775.900, nelle 
vetrerie nel 1920 L. 77.582.500 e mel sessennio lire 157.1509500, nelle 
chimiche nel 1920 L. 621.305.500 e nel sessennio I. 1.167.829.690. 
negli esercizi commerciali nel 1920 I. 329.063.000 e nel sessenn'o 
L. 61.676.600. nelle comunicazioni e traffici nel 1920 L. 370 667.550 
e nel sessennio T,. 1.551.019.950, nelle costruzioni, uno dei più mo- 
desti gruppi, mel 1920 L. 65.535.000. e nel sessennio L. 132.174.388, 


nelle elettriche nel 1920 L. 387.259.350. e nel sessennio lire 
1.229.812.410, nelle meccaniche e metallurgiche nel 1920 <ire 


(38.401.500 e nel sessennio I; 2.564.341.300 (il cap. preesistente al 


1914 di queste industrie ammontava complessivamente a sole 
L. 579.507.620), nelle “minerarie nel 1920 L. 157.985.000 e nel səs- 


sentio L. 531.910.425, nelle tessili nel 1920 T. 541.120.000 e da 
csessennio L. 8.558.100.275 (prima della guerra i capitali investiti i 
queste industrie ammontavano a L. 478.420.791. Durante il 1920 
il capitale estero ha dimostrato una certa perplessità ad occuparsi 
in Italia: Aomandarono l'autorizzazione di operare nel Rogno 10 
Nocietà per l'importo di L. 16.785.000. 
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Nelle sue conclusioni la pregevole monografia, dice: « Gii n- 
menti che in qualche anno come, per esempio, nell'ultimo esami- 
nato, assumono dimensioni gigantesche stanno a dimostrare «he 
la nostra industria è animata da una forza sana e da una lina- 
inica nel periodo di sviluppo, e che i nuovi capitali raccolti servi- 
ranno a tenere vive tutte le fonti della produzione nazionale. 
Pure ammettendo che alcune industrie, specie quelle pesanti come 
ia Metallurgica e la Meccanica, stiano attraversando momenti dif- 
iicili, tutte le altre hanno nel complesso finora dato risultati fa- 
vorevoli. nonostante il persistente alto costo delle matere pri- 
me, e non accenni a diminuire sutticientemente la contrazione 
del consumo. L'ininterrotto aumeuto del capitale azionario viene 
considerato, insieme ad altri elementi, come il ridursi dello sbi- 
aneio commerciale el il continuo progredire dei risparmi. «ome 
un sintomo sicuro che si sapranno vincere le sfavorevoli condizioni 
e:elle quali si svolge ogni attività industriale ed economica. 

Non pochi fattori, compreso il non meno importante, quale, 
per esempio, il magg or gettito delle imposte. concordemente la- 
vorano perchè da nostra industria attraverso la tranquillità che 
attende da un lavoro operoso, lontano da ogni convulsione di scio- 
peri. possa presto guadagnarsi la florida vitalità cui aspira e 
cui ha diritto. Le grandi cifre. tutto il movimento economico che 
si concreta con numeri sempre più appariscenti in tutti i campi 
dell'attività industriale danno bene a sperare che il grande feno. 
meno di assestamento —- in conseguenza della guerra — possa 


‘ realizzarsi con relativa rapdità e senza allarmanti scosse ». ' 


La situazione finanziaria delle Ferrovie dello Stato. 


Togliamo dal «Bollettino di notizie economiche» pubblicato 

dall'Associazione fra le società italiane per azioni e dalla Con- 
federazione generale dell'industria italiana, le seguenti interessanti 
notizie sul bilancio della azienda delle FF. SS. 
Ricordato che dalla metà dello scorso novembre sono in vizore 
attuali enormi aumenti delle tariffe di trasporto, la nota 
mette a raffronto i prodotti del traftico conseguiti dall'amministra- 
zione nei bimestri dal novembre stesso all'aprile 1921, questo es- 
sendo l'ultimo mese, per il quale si hanno notizie ufficiali, con gli 
eguali prodotti conseguiti nei bimestri corrispondenti del proce- 
dente esercizio (1919-1920) durante i quali. come è noto, gli an- 
menti delle tariffe furono molto minori. 


I proventi del traffico. 


Risulta dal suddetto raffronto che rispetto ai periodi corri- 
spondenti delWesercizio 1919-1920 i prodotti sono aumentati ne!! 
seguenti misure: 


Novembre-dicembròd 1920 + 204.9 mil. 
Gennaio-febbraio 1921 - + 152.4 mil. 
Marzo-aprile 1921 + 127.2 mil. 


Così, nel secondo b mestre. in confronto del primo, abbiamo 
l'11 per cento in meno e nel terzo il 28 per cento. 

In particolare, i prodotti dei viaggiatori discendono, rispettiva- 
mente. al 23 ed al 58 per cento in meno. Un miglioramento si nota 
in quelli della grande velocità: il secondo bimestre segna la di- 
minuzione del 67 per cento e il terzo quella del 43 per cento. 

Invece i prodotti della piccola velocità ordinaria dal 6 per 
cento in più nel secondo bimestr» passano al 28 per cento in 
meno mel terzo. 


Si trasporta meno. 


: f ° i 
Era stato. preveduto che il disavanzo del 1920-21 si sarebb> 


esntenuto nei limiti «li S500 milioni circa. e che nell'esercizio 
1921-22 si sarebbe raggiunto il pareggio. 
Ne non che. la depressione dei prodotti. quale si è venuta 


accentuando dall'ultimo bimestre 1920 al secondo bimestre 1921 
sta già di per sè, a dimostrare la fallacia delle allettanti e ce- 
rezzevoli previsioni, sia rispetto all'esercizio 1920-21. sia rispelto 
a quello 1921-22. 

Noi siamo in presenza di una comtrazione di traffico. cioè d: 
una rarefazione dell'alimento «tesso dei prodotti. Ed è certo che, 
per una parte, essa è anche dovuta agli enormi aumenti delle 
tariffe. i quali obbligano le industrie e il commercio a limitare il 
uovimento delie materie e dei prodotti sulla rete dello Stato allo 
stretto necessario, o n ricorrere ad altri mezzi di trasporto, in 
specie ai servizi di camions che nelle località di pianura funzio- 
nano numerosi. 


Le spese pel personale. 


Per contro, la spesa del personale si è venuta Stabilizzando 
ix proporzioni addirittura fantastiche. 

Secondo una relazione presentata al recente congresso el. 
l'Unione dei funzionari delle Ferrovie dello Stato, il numero degli 
agenti è passato da 150.000 al 30 giugmo 1914 a 211.000 al 31 marzo 
1921 con un aumento del 41%. 


E tenuto conto delle nuove assunzioni si anice fra non 
molto. a 250.000 agenti; con un aumento, ‘perciò. del 67 per cento 
sul 1914. 


15 Ottobre 1921 


Ora l'aumento numerico degli agenti — rileva la ricordata re- 
lazione — è in assoluta contraddizione con i chilometri-treno 
esercitati. Infatti, mentre nel 1913-14 si ebbero 118.356.000 chilo- 
metri treno, nel biennio 1917-1919 si discese a 92 milioni in me- 
dia; ed anche attualmente è al disotto dei cento milloni. Così che, 
per ogni milione di chilometri-treno, il numero degli agenti è salito 
da 1.243 nel 1913-14 a 1.878 secondo la relazione dell'on. Bianchi 
— in una spesa annua di personale che ammonta a circa 1.950 
milioni, cioè a circa 20 milioni per ogni milione di chilometri-treno. 


1300 milioni di deficit. 


Si dichiara, negli ambienti ferroviari, che il bilancio 1920-21 
si è chiuso con un disavanzo di 1.300 milioni; per modo che ia 


previsione di 800 milioni circa sarebbe stata consuntivamente su- 


perata di 500 milioni. 
Ora, — conclude la nota del « Bollettino di notizie economi- 


che » — la spesa del personale sta a dimostrare che essa sopratutto 


costituisce il tarlo roditore del bilancio della Azienda ferroviaria 
dello Stato. Se, dunque, non si pone mano, coraggiosamente e 
risolutamente, alla riduzione di tale spesa, sotto ogni forma, altro 
mezzo mon esiste per conseguire effettivamente il pareggio. Ie 
tariffe di trasporto non possono essere ulteriormente aumentate. 
L'attuale contrazione del traffico contiene un insegnamento, del 
quale occorre tenere stretto conto. 


RASSEGNA ECONOMICA DEL MESE DI AGOSTO, 


Ferve nei giornali politici una cortese polemica fra gli eco- 
nomisti a proposito della restaurazione del nostro bilancio. L'on. 
Meda, ha lanciato a più riprese, dalle colonne del Corriere d'Ita- 
lia un invito che non è stato lasciato cadere. Occorre ristaurare 
l'uutorità dello Stato, egli dice e poi soggiunge anche: è urgente 
ristaurarne le finanze. 

Alla polemica hanno preso parte l'on. Ancona, 
il prof. Luigi Gaddi, il prof. IBorgatta ed altri. 

L'on. Einaudi ha preso subito posizione critica contro l'on. 
Meda, cercando di mettere in burletta certe sue affermazioni sulla 
rivalutazione della nostra lira. 

Lor. Meda vede la soluzione del problema attraverso nuove 
imposte: dividendo i quattro miliardi di disavanzo fra i 40 mi- 
lioni di cittadini italiani e ripartendoli sui 365 giorni dell’anno. 
l'on Meda giunge alla conclusione aritmetica che l’onere sareb- 
be stato soltanto di pochissimi centesimi al giorno per ogni cit- 
tadino. 

A questa teoria dellou. 
risposto : 


il prof. Rocco, 


Meda il senatore Finaudi aveva così 


«I contribuenti perderebbero 4 miliardi all'anno, ed in per-` 


petuo, per guadagnare 4 miliardi per una volta tanto, o tutto al 
più per due volte. I] conto non torna. 

I contribuenti dovranno pagare i 4 miliardi di Imposta ogni 
anno ed in perpetuo, od almeno per una lunghissima serie di 
anni. ‘L'on. Meda suppone infatti che il pareggio sia ristabilito 
in modo permanente e non per un anno solo. Contro a questo 
sacrificio annuo. e ripetuto, quale compenso i contribuenti otter- 
rebbero? La rivalutazione per una volta tanto della loro moneta 
da dodici a sedici miliardi. Supponiamo anzi, che per virtù del 
pareggio riconquistato la moneta vada alla pari. Avremo un secon- 
do ricupero. per un anno successivo, da 16 a 20 miliardi. E poi 
fermo lî. Immagino che l'on. Meda si arresti nelle sue aspira- 
zioni ad un ritorno della lira al suo pieno valore antico. Ia 
mente si smarrisce, qualora si volessero indagare: gli effetti di 
una rivalutazione più accentuata ». 

A questa obbiezione l'ex ministro Meda così risponde: « Ma 
è proprio vero che, dato l’effetto della rivalutazione monetaria, 
essa costituirebbe un beneficio limitato all'anno (e perchè non al 
giorno?) in cui si verificasse? lo so bene che come massa collet- 
tiva statica la moneta rappresenta una ricchezza che è sempre 
la medesima: ma, considerata come medio circolante rappresen- 
tativa del redditi di qualsiasi natura, essa nelle mani dei singoli 
capita ogni settimana, ogni mese, ogni anno. Allorchè quindi: essa 
si rivaluta, possiede uma maggiore capacità d'acquisto, che non 
perde più, fino al giorno in cui non incominci il fenomeno inverso ». 

La polemica, messa in questi termini così cattedratici potrà 
continuare per un pezzo. Noi, e da moltissimo tempo, non abbiamo 
mai condiviso la teoria di coloro che ritengono che una svalutazione 
generale potrebbe portare al pareggio, e non l'abbiamo condivisa 
perchè da um pezzo si è verificata una disarmonia in tutti i pa- 
rametri economici che è oramai difficile potere annullare rapida- 
nente, e forse non si annullerà mai del tutto. 

Se consideriamo il cambio col dollaro, questo oggi ha il para- 
metro di 4.6, ossia la nostra lira vale solo 21.8 centesimi (oro). 


Nel bilancio statale rispetto al 1913-14 il parametro delle entrate 


è di 5.6, quello delle spese di 7.3. 

Le entrate quindi in relazione al parametro del cambio sono 
in aumento effettivo rispetto al periodo prebell'co, ma assai r'ù 
in aumento sono corrispondentemente le spese. Dal punto di vig'a 
dei contribuenti, noi abbiamo che gli introiti sono in relazione 


` 
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diminuiti per la. classe borghese (da 3 a 3.5 invece di 4.6) montre 
sono notevolmente aumentati per la classe cosidetta proletaria 
(da 6 a 7) con una media generale di circa 4.5 a 5. 

Il debito pubblico è cresciuto nel rapporto da 1 a 6.5 circa. 

Come è possibile parlare di pareggio in queste condizioni? Per 
poterlo conseguire si dovrebbe diminuire le spese m?l rapporto du 
".3 a 5.6, ovvero elevare gli introiti di tutti, e specialmente dei 
contribuenti, dalle medie di 4.5 o 5, a 7.8 affinchè questi potessero. 
elevare la loro contribuzione all’erario. Per raggiungere questo 
punto occorrerebbe aumentare notevo!mente la potenzialità pro- 
duttrice del paese; e invece, per effetto degli alti costi delle mercedì 
e delle materie prime che dobbiamo importare da paesi più ricchi 
di noi, la produzione è in forte diminuzione e non potrebbe essere 
diversamente. 

Il Prof. G. Belluzzo faceva notare in una sua lettera al 
« Corriere della Sera» (19 agosto) come in una gara per forni- 
ture di 400 carri merci e da carbon» al Governo bulgaro, le offerte 
più basse sono state le seguenti (in lire italiane alle quali per 
comodità il Belluzzo ha ragguagliato, tenendo conto del cambio, 
le altre valute): 


ý i Carro merci carro p. carbone 
Offerta unglierese L. 16640 14080 
» tedesca ì » 17795 16397 
» czeco-slovicea » 18850 14819 
» francese » 25927 22715 
D belga » 29461 24491 
» italiana » 36700 28 
Nell'offerta italiana le speso» generali erano considerate at 


minimo valore e l’utile ridotto a zero! 

Prima della guerra, avverte il Belluzzo, 
gare simili persino in Germania. 

Sarebbe interessante conoscere per quale cifra entra Ta mano 
d'opera in tali offerte, giacchè è evidente che il nostro tarlo roditore 
è sempre là: la diminuita produttività e l’elevatezza del costo 
del personale. In tali condizioni come può l’Italia fare dell'in- 
dustria? e come può aspirare al pareggio?. 

Il fatto è che non una sola, ma tutte le cause panni 
dovranno entrare in giuoco; per riequilibrarci occorrerà del tempo, 
parecchio tempo, prima di vedere diminuire il deficit; come ne ocs 
correrà anche molto per vedere riportato il cambio alla pari, es- 
sendo il cambio per la massima parte conseguenza dell’indebi- 
tamento, del defieit statale e dello sbilancio commerciale, altra 
causa questa gravissima di preoccupazione. 

E’ evidente che di tutti gli elementi correttivi, quello che più 
sarebbe in nostro potere realizzare è il capitolo « spese ». Soltanto 
un uomo di coraggio potrebbe attuare La vera riforma che si nre- 
senta possibile: appaltare tutti i pubblici servizi ed { monopoli ?! 

Siamo convinti che mai e poi mai lo Stato potrà rimediare 
agli enormi danni apportati dai passati Gabinetti/ Solo l’industrin 
potrebbe compiere il miracolo di ubolire il deficit ferroviario che 
è fra più paurosi del bilancio Statale. E così dicasi dot servizi 
Postelegrafonici, dei monopoli industriali ece. ece. 

Lo Stato, smettendo di fare il cattivo industriale. potrebbe 
di colpo ridurre di 2 miliardi il suo deficit, ed almeno wm altro 
miliardo gli sarebbe facile trovare attuando una vera riforma 
della burocrazia, con corrispondente semplificazione della sua p°- 
sante macchina e con opportuno decentramento. 

Il Governo farebbe assai meglio a chiedere la collaborazione 
degli industriali e degli uomini pratici di affari, come fa VIn- 
ghilterra ora, e come fa In Francia, e come da parecchio tempo ha 
fatto la Germania. Occorrono vedute larghe, positive, pratiche. 

'A proposito della riforma della burocrazia e dell'ordinamento 
statale, la Commissione che dovrebbe studiarla ed attuarla do- 
vrebbe essere composta di gente realmente competente ed orza- 
nizzatrice, ed assolutamente estranea all’Amministrazione. I fun- 
zionari (parte Ín causa), dovrebbero essere uditi, ma non dovreb- 
bero avere voce in capitolo. Dovendosi consolidare le spse e ripar- 
tirle su di un numero minore di persone. queste se ne avvantag- 
geranno, e quando di qui a poco tempo si vedrà che là macchina 
statale funzionerà peggio per difetto di personale, se ne assumerà 
a poco a poco del nuovo a stipendio base più elevato. La riforma 
della burocrazia porterà così fatalmente ad un aumento di spese 
anzichè ad una economia. 

Quante volte non si è deciso di ridurre i quadri del personale 
ferroviario riformando l'organizzazione? E quali ne sono stati i ri- 
sultati? Che mentre prima le Società Mediterranea. Adriatica © 
Nicula, gestivano con oculata economia, oggi il personale è più 
che raddoppiato mentre il servizio non è certo migliorato. 

Noi non vogliamo certo atteggiarcei. a maestri di economia ed a 
scopritori del tocca-sana per guarire i nostri guai. ma modesta- 
mente riteniamo che prima ancora di pensare al pareggio del bi- 
lancio statale occorrerebb- provvedere a riarmonizzare gli elemen- 
ti fondamentali della nostra economia rimontando alle cause che 
hanno prodotto le alterazioni. Fra queste, e lo ripeteremo fino alla 
noia, la principale è stata la corsa pazza all'aumento dei salari e 
delle mercedì. Le conquiste del proletariato hanno mutate profon- 
damente le basi della nostra produzione, perchè non_ soltanto si è 
aumentata in misura assoluta la rimunerazione-del lavoro, ma si 
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è ancora più aumentata in via relativa. La mano d'opera ogzi grava 
sul prodotto almeno del 50% in più di quello che realmente per- 
cepisce l'operaio, giacchè di pari passo con la riduzione delle ore 
di lavoro e dell’innalzamento della paga oraria si è avuto una 
diminuzione della produttività oraria dell’operaio. Inoltre occorre 
ridare alla agricoltura non solo l’antica produttività, ma fare ogni 
sforzo per accersscerla, potendo noi soltanto dal razionale sfrutta- 
mento di questa vera nostra ricchezza naturale conseguire un ar- 
ricchimento che ci è necessario per riparare alla distruzione di 


. ricchezze prodotte dalla guerra. Non saranno mai troppe le prov. 


videnze dedicate all'agricoltura, e la nostra viva propaganda in 
prò dell'elettrificazione delle campagne risponde ad un conceîito 
profondament? radicato nella nostra mente di industriali. 


Quando si sarà rientrati nei limiti del giusto nei riguardi «del 


costo della mano d'opera, e si sarà dato uu forte impulso alla- 
gricoltura ,si sarà fatto un notevole passo avanti nella nestra ri- 
costituzione, Allora anche la questione del pareggio del bilancio 
perderà di importanza, perchè si r'solverà automaticamente. 

Dicevamo che altra causa grave di preoccupazione è data dal- 
l'esame do1 movimento di importazione e di esportazione. 

Anche qui andiamo male, e le cifre seguenti lo dimostrano 
senza bisogno di ùlteriori commenti. 


È linportazioni Esportazioni 

1921 1920 1921 1920 

Gennaio 1166 972 50:3 493 
Febbraio 1321 1112 ‘566 631 
Marzo 1502 1393 569 691 
3959 3477 1638 1515 


a 


(Le cifre sono esposte in milioni di lire). 

Nel primo trimesir> di quest'anno si sono avute maggiori im- 
portazioni di cereali, carbone e cotone, per circa 500 milioni, mentre 
si è esportato in meno seta, canapa, lino, ma in più automobili, 
lane, pollami minerali. In complesso le esportazioni segnano un 
progresso di L. TT milioni e lo sbilancio da 1662 milioni del 1. tri- 
mestre 1920 è aumentato a 2351 milioni nel corrispondente pe- 
riodo del 1921. 

Si dice che 12 cause di questo peggloramento siano in parte 
transitorie, ma il fatto è che il miglioramento «sensibile segna- 
lato l’anno scorso è cessato e si é convertito in un peggioramento. 

Dalle statistiche del Governo si ril:va un considerevolissimo 
aumento generale nei traffici con la Germania e con i paesi au- 
stro-ungarici, un ‘lieve aumento nelle importazioni e una forte 
riduzione nella esportazione verso la Francia, come pure in dimi- 
nuzione la esportazione verso l'Inghilterra e gli Stati Uniti. In 
complesso la bilancia commerciale è a noi favorevole rispetto al- 
l’Austria, alla Jugoslavia, alla Svizzera ed alla Grecia. Per gli 
altri paesi siamo prevalentemente importatori e quindi in deb'to 
e per cifre considerevoli. 

Intanto tutti chiudono a doppio chiavistello le porte di casa. 
Il 18 agosto è stata votata dal Parlamento britannico la legge per 
la difesa delle industrie, sia pure dopo aspro dibattito. Tale legge 
prevede l'applicazione di una tassa del 33 1/3 % ad valorem sulle 
tuerci importate da paesi la cui moneta è in una certa misura de- 
prezzata rispetto alla sterlina. ed entrerà in vigore il 1° ottobre. 
La legge è stata invocata dagli industriali, e specialmente da 
quelli del ferro e dell'acciaio, spaventati dalle concorrenze della 
Germania, del Belgio e della Francia. Essa non specifica i paesi 
da sottoporsi al nuovo regime, ma sembra che il Board of Trade 
debba pronunciarsi solo dopo udito il parere di una speciale com- 
missicne alla quale gli industriali dovrebbero rivolgere i loro re- 
clami qualora l'importazione concorrente facesse temere la disoccu- 
pazione o la chiusura degli stabilimenti. Nessun reclamo può 
essere presentato per le sostanze alimentari. La Camera dei Co- 
muni tiene in sospeso la sua pronuncia per 21 giorni, al termine 
dei quali ed in mancanza di opposizioni, reade esecutivo il delibe- 
rato del Board of Trade. 

Un simile sistema è come si vede, una vera arma che FIn- 
Shiilterra si forgia verso i concorrenti, e può essere pericolosissima. 

Da noi non si è voluta adottare la doppia tariffa e si è scelto 
un sistema intermedio che è in realtà ibr'do e lascia aperto l'ad'to 
sai pericoli od ai danni del sistema generale. Ni è formata in sœ- 
stanza una doppia tariffa nella quale i dazi minimi sono rappre. 
sentati da dazi di base proposti dalla Commissione Rea'e. éd i 
dazi massimi da cocfticienti di maggiorazione. 

Il Governo però si risetva di vincolare ed eventualmalte ri. 
durre anche i dazi minimi, il che lascia le industrie incerte lel 
domani. Ancho i cocetticienti di maggiorazione non sembrano che 
tutelimo abbastanza i produttori ed i consumatori, e hanno dato 
luogo ad aspre lagnanze. 

Nel campo nostro elettrico la questione dozanale in fondo è 
vista dal solo lato dol «consumatori». Ora capita che il forte 
inasprimento dei diritti doganali sul materiale elettrico è causa di 
«ravi preoccupazioni in molte imprese che avevano ordinato mac- 
chinari all'estero, Così per un trasformatore ordinato molto tempo 
fa in Germania. e introdotto dopo il 1. luzlio, si è dovuto pagare un 
dazio doganale pari al 654 d'l costo reale di esso! 


Infatti, le nuove tariffe colpiscono il macchinario elettrico in‘ 


misura da 35 a 60 lire oro a quintale, con coefficiente 1 di maggio- 
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ranza, il che significa, in lire italiane, da 320 a 550 lire carta a 
quintale, per un materiale che non dovrebbe costare più di 600 a 
800 lire a quintale! 

Compreadiamo che le ditte costruttrici italiane debbano essere 
tutelate, ma dal momento che esse non riescono a produrre tutto 
quanto il nostro fabbiscgno, e che parecchie di esse sono italiane 
soltanto di nome, una protezione così eccessiva finisce con l'essere 
rovinosa per i costruttori di impianti i quali saranno costretti a 
pagare molto di più tutto quanto loro occorre, mentre soltauto uni 
parte del macchinario è prodotta in Italia. 

Le nostre tendenze non ci consentono di ripetere le solite ti- 
‘ate demagogiche dei liberisti da piazza e da strapazzo, e mi 
anzi vorremmo che non un sol chico ci venisse dall'estero, e che 
si moltiplicassero le ditte «italiane » di alternatori, trasformatori, 
apparecchi di misure ecc. in modo tale da far fronte a tutte le 
nostre esigenze: ma fino a che ciò non sarà, non possiamo che 
deplorare che non si trovino altri temperamenti che, mentre as- 
sicurino la vita alle ditte ituliane fornitrici, non uccidano le im- 
prese elettriche comnsumatrici. Siccome però le nuove tariffe base 
tono su per giù quolle già proposte dall'A. E. I. (Ing. Gadda) è 
sul coefficiente di magg oranza che devesi portare tutta la nostra 
attenzione. : 

E troveremme giusto che si esonerassero dai nuovi agravi quel- 
le ditte che hanno ordinato da tempo il materiale all’estero, fa- 
cendo assegnamento su un dazio molto minore. 

Un esempio del come la Francia cerca di comciliare le proprie 
esigenze statali con quelle degli industriali lo si ha dai recenti 
accordi di Wiesbaden fra il Loucheur e it Rathenau. 

Loucheur decise di accettare il maferiale in conto riparazioni, 
ma solo per la ricostruzion? delle terre devastate. Gli industriali 
francesi non perderanno così i mercati ordinari, memtre non avendo 
da superlavorare per cause transitorie, non altereranno il reg me 
delle loro fabbriche. 

I materiali tedeschi importati a richiesta dei francesi saranno 
gravati di un «quo diritto doganale onde non turbare le condi- 
zioni del mercato francese. Anche noi dovremmo avere dalla Ger- 
manina e dall'Austria del materiale in conto riparazioni, ed è spe- 
‘abile che il nos'ro Governo sappia imitare quello francese in 
quista oculata protezione. 

La protezione deve essere equa. razionale e volta esclusiva. 
mente a raggiugere determinate finalità. A 

Altrimenti si converte in vessazione. 


. x l . 


Altra polemica assai viva è quella che si agita nel campo so- 
Cialista in attesa del congresso di Milano. 

Dopo la crisi avvenuta nel partito durante il Congresso di Li. 
vorno, è la separazicne dei comunisti dai socialisti, si è manifestata 
una tendenza verso destra, vale a dire che stanno riprendendo ard'- 
re e potere sulle masse quegli elementi temperati uso Turati, Treves, 
Modigliani, che un tempo erano messi al bando per le loro ten- 
denze evoluzioniste in contrapposto col rivoluzionarismo degli altri. 
fl fallimento completo del bolscevismo ha fatta aprire gli occhi a 
massime che da um pezzo noi borghesi industrinli andiamo ripetendo. 

Questo « revirement » sarebbe avvenuto molto prima s? i no- 
stri governanti avessero dato prova di maggior serietà e di migliore 
comprensione della realtà. E’ difticile farsi un'idea della rovina 
causata dalla triste invenzione dei concordati nazionali che hanno 
fomentato la più grave indisciplina negli stabilimenti, il rallenta- 
mento della produzione. il peggioramento di questa, l'elevazione 
del costo dei manufatti, e di conseguenza il forte rincaro della 
vita e il peggioramento disastroso del cambio. Ia politica fiscale 
di Giolitti ha fatto il resto. La confisca del profitti di guerra. Ja 
nominatività dei titoli, l'esperitgento dell'occupazione delle fab» 
briche, hanno talmente spaventato il capitale italiano e quello e- 
stero che oggi ciascuno cerca di liquidare alla meglio le sue posi. 
zioni e di ritirarsi dall'industria. 

I socialisti come Baldesi, gettano un grido di allarme contro 
la tendenza a lacerare i contratti collettivi, e si scagliano contro 
gli industriali. ma non pensano che col contratto collettivo si è 
troppo tirata la corda e questa si è spezzata. 

Essi invocano daccapo il controllo e l'istituzione degli uffici 
di collocamento, e non comprendono che se si vuole salvare ancora 
un po delle nostre industrie bisogna abofire tutte queste pasteie. 
che in teoria saranno bellissime, ma in pratica conducono al 
suicidio, 

L'unica speranza di una risurrezione si potrà avere nel seppel. 
limento generale di tutte queste malaugurate invenzioni. Non si 
parli più di nominatività di titoli. e di controllo. ed il capitale 
estero. sì interesserà «i noi: si riconoscano gli investimenti fatti 
per gli impianti industriali. od in altri termini, si rinunci alla 
contisca dei capitali investiti dall'industria coll’industria, e questa 
riprenderà lena. i 

E nel frattempo, i socialisti, rimessizi in carreggiata potranno 
dedicarsi alla educazione delle masse per prepararle a quelle sane 
e vere forme «di cooperazione non parassitarie che potranno essere 
la base dell'economia futura. facendo realizzare il sogno dei la- 
Vvoratori di divenire piccoli bulghesi, 
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L'esempio della Russia è triste ma eflicace. Giunta all'estremo 
limite della rovina, essa diventa ora l'oggetto della rapina. Gli 
americani, gli inglesi, i tedeschi sono piombnuti come corvi e 
col pretesto di portare soccorsi agli affamati, si spartiscono la 
. preda. 

In Italia, notiamo già la calata dei tedeschi che riprendendo 
l'antica politica cercano di divenire padroni delle nostre indu- 
strie e della nostra marina mercantile cioè del nostro commercio, 
e di interessarsi delle nostre cose, ma con spirito da conquistatori. 

Fa molto chiasso nella stampa la rivelazione di un documento 
attribuito all’adietto commerciale germanico in Italia sig. LE. 
Stroecker. Noi nop sappiamo se il documento sin vero od apocrifo, 
ma se anche non fosse stato materialmente scritto dallo Stroecker, 
esso non direbbe nulla di diverso da quello che tutti già sanno. 
L'opera di penetrazioie a mezzo delle banche è così palese che 
solo gli ingenui potrebbero far mostra di ignorarla. Ma di chi la 
colpa? Rovinata lVindustria, l’unica aspirazione degli industriali 
è di cedere le loro azioni o le loro fabbriche. CÌ si meraviglia che 
la Fiat abbia venduto le sue azioni della Alpine M. G. al grappo 
Stinnes, ma come avrebbe potuto pagare 130 milioni di imposte al 
Governo? Noi sappiamo di moltissime altre industrie che cercmo 
di mettersi im parallelo con le similari tedesche (frase elegante 
per mascherare il futuro servaggio) o addirittura cedono le loro 
azioni vd i loro stabilimenti. 

Al Congresso di Milano quasi certamente vincerà la tendenza 
moderata e fra qualche mese saluteremo delle nuove Eccellenze, 
ma ciò ci entusiasmerià molto poco, se il programma non muteri. 

Turati, Treves, Baldesi potranno far molto bene se scenderan- 
no dal loro piedistallo di ideologie nei livelli della pratica. Altri- 
menti saranno più pericolosi dei comunisti. 

Durante la guerra esisteva un decreto che consentiva l’invo- 
stimento dei sovraprofitti di guerra negli impianti idroelettrici e 
lignito-elettrici di integrazione, ed alla nostra industria erano state 
assicurate molte centinaia di milioni dai gruppi industriali più 
forti quali In Fiat, l'Ilva. la Breda, l'Ansaldo, ecc. ece. L'estero, 
e segnatamente la Svizzera, la Francia, l'America si interessavano 
fortemente di questa nostra industria che era sana e promettente, 
e melteplici trattative erano bene avviate, Una prima doccia fredda 
la si è avuta con l’annunzio dei provvedimenti G olitti. Le centi- 
gaia di milioni promessi sono sfumati di colpo mentre l'estero 
si è ritirato subito di fronte all'istituto della nominatività. Le 
imprese elettrich? che non hanno conseguiti scpraprofitti reali di 
guerra (perchè quei pochi ad esse attribuiti non sono fm realtà 
che sopraprezzi di emissioni di azioni o quote normali di inere- 
mento di utili) dalla legge 24 settembre 1920 sono state invece 
aspramente co!pite perchè è loro venuta meno la sperata devolu- 
zione dei profitti degli altri. 

I titoli elettrici ncn sono speculativi ma rappresentano nn 
investimento da risparmiatori, e la nominatività in fondo non mnu- 
terebbe troppo la situazione, ma il male enorme che da quesis 
provvedimento ne verrebbe ad esse, sta tutto nel fatto che in un 
primo momento il finanziamento di nuovi impianti viene fatto 
da speculatori i quali lo garentiscono perchè a loro volta e col 
tempo sperano di collocare i titoli presso i privati. Togliere al 
titolo la mobilità, almeno nei primi tempi, significa impedire la 
funzione più utile dei finanziatori, e quindi rendere quasi impos- 
sibile il finanziamento. 

Il Iodo Labriola poi ha dato un altro colpo violento alle 
nostre Impres> che per 9 o 10 mesi hanno dovuto sopportare i 
maggiori aggravi, senza possibilità di rivalsa; nè il decreto 288 
ha eliminate tutte le ditticoltà, essendosi per di più aggiunti nuovi 
oneri a quelli contemplati dai concordati del luglio scorso, e dei 
quali il Governo non ha voluto timer conto. 

Altra causa di malumore per l'estero è stata la presentazione 
dell'emendamento all'articolo 20 del R. D. L. n. 2161 (derivazioni 
di acque pubbliche) col quale si tendersbbe ad escludere gli stra- 
nieri dalla direzione e dai censigli delle Società concessionarie 
di forze idroelettriche italiane, ciò che ha fatto definitivamente 
passare la voglia di interessarsi dei nostri affari anche ai méofiio 
intenzionati. 

Questi calcoli sbagliati del Governo non si fermano poi nean- 
che qui. Si proibisce agli istituti di emissione di finanz'are affari 
industriali, e quindi si toglie l'unico mezzo di concorrenza possi- 
bile alle banche speculative; ma poi si consente che gli istituti 
stessi rigurgitino di effetti riscentati dalle predette banche spe- 
culative! E così. il rischio resta in tutta la sua pienezza agli isti- 
tuti di emissione, il guadagno va tutio alle banche speculative, e 
le industrie sono perpstuamente alla mercè di banchieri. 


x 


I mercati finanziari osteri neanche in questo mese si sono ri- 
velati brillanti. A Parigi l'imizio ha rivelato una tendenza specu- 
lativa per l'esistenza di forti scoperti, ma per tutto il resto del 
mese ha dominato l'incertezza. specialmente per le preoccupazioni 
sulla solvibilità della Germania. A Londra è stata ben salutata 
l'ulteriore riduzione del tasso di sconto, ma poi ha preso di nuovo 
ii sopravvento l'incertezza. New York è stata sempre fiacca ed 
indecisa. Si è soltanto notato un forte movimento sui titoii pe- 
troliferi, 
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Da noi, le Borse somo rimaste chiuse dal 6 al 22 ond: ben 
poco vi è da dire. 

Nella prima settimana la tendenza si è palesata discreta mu 
con minime transazioni. Alla ripresa si è manifestata una buona 
tendenza ottimist ca che ha fatto movimentare alcuni titoli ele- 
vandone le quote. Bucna impressione si è avuto dal ritiro del re- 
solamente sulla mominatività dei titoli, dell'annunzio della cirso- 
lare Soleri su una più equa applicazione del regolamento sulla 
confisca dei sovraprofitti di guerra, e dalla maggiore assegnazione 
ottenuta in riparazione dei danni di guerra. La facilità con Ja 
quale seno stati stipulati accordi con i motrilurgici ed altre cate. 
gorie dl operai anche è stata ben scontata. 

Non crediamo però che il movimento al rialzo sia destinato a 
continuare. Vi sono ancora troppe cause di incertezza, poichè la 
speculazione possa prender piede. 

I cambi sempre nervosi ad ounta che la richiesta di valuta 
esera da parte dell'industria sia scarsa: ma, come dicevamo in 
altra parte dì questi nota il peggioramento della bilancia commer- 
ciale è più che sufliciente a spiegar> i corsi odierni ed i movi- 
menti avvenuti quest'anno. I titoli elettrici pià speculati, quali ’ 
redison, Ja Conti, la Vizzola. la Bresciana, sono stati alquanto 
mossi e migliorano, onde l'indice di queste mese si è avvantazziato, 

I titoli di Stato sono in troppo stretta relazione con i cambi 
per mantenere un contegno deciso e migliore. 


Ing. D. CIVITA. 


Corso medio dei titoli elettrici nel mese di Agosto 1921. 


i Valore Compenso lo 2° Fo Compenso 
nomin. luglio 1921 decade decade decade sgosto 1921 
es = = (1) s Ta 

Edison. . . . . . 300 424 433 — 465 454 
Conti .`°. . . . . 250 218 282 — 295 284 
Vizzola . . . . . 500 690 700 — 730 700 
Bresciana. . . . . 100 96 96 -— 102 100 
Adamello. . . . . 200 200 203 | — 205 200 
Trezzo d'Adda. . . 250 230 230 — 230 250 
Un. Es. El. .. 50 56 59 — 59 60 
Elett. Alta ltalia . . 250 246 259 — 268 268 
Cenischia. . . . . 100 60 60 — 50 50 
Idr. Piem. S. I. P. . 125 111 116 — 117 117 
Offic. Plett. Genovesi 250 226 221 — 250 236 
Adriatica. . . . . 100 100 104 — 107 104 
Negri . . . . . 200 140 140 — 150 140 
Ligure Toscana . . 200 190 198 — 200 200 
Anglo Romana... . 500 425 402 — 430 430 
Gen. Elett. Sicilia. . 100 80 80 — 80. 80 
Numeri indici. 1921 1920 

Gennaio ` . ; ; i 101,43 (141,4) 

Febbraio ; 2 ; 103,70 (246 -) 

Marzo . 100,90 (147,3) 

Aprile . 105,70 (147,2) 

Maggio. 103,60 (140 -) 

Giugno. 1 | 1 98,40 (135,4) 

Luglio . ; i i : 98 — (120,3) 

Agosto . : ; ; 100,43 (123,8) 
Rendita. . . . . 100 710 — 15,05 — 70,15 70 — 
Consolidato 5 °% . 100 75,50 715 — — 15 — 75,50 

min. mass. 
Cambio Parigi | . 179,60 =— 182,60 176,29 183,60 

» Londra. . . 83,80 — 89,93 82,20 . 89,93 

» Svizzera. 385,20 ` — 400,25 379,85 401,50 

» New York. . 23,31 — 23,65 22,97 23,80 

» Oro . . . . 332,25 — 450,23 532,25 459,23 


CAMBI - Guadagni e perdite in °/, dei cambi dal Gennaio all’Agosto 1921 ri- 
spetto alla Svizzera, il cui tranco è preso NENRIS RiEuNN all'unità. 


MESE Gennaio Febbr, Marzo 


ji 
| n 
T 
i 
Ù 
I 


Aprile T Maggio Giugno ‘Giugno | Luglio {aglio | Agosto | 


| 
0/0 o * %o o | o % | 


New York |4 19.93 |+ 15.30 | } 10.88/+ 9.14 |4 8.18 '+ 13.86 + lai 


Spagna — 11,07 |— 16 50 '— 18,75 |— 21.50 |— 25.40 OI 23.50 | 
+ 159|— 1.68/— 4.48|— 4.00 5.44 — 6.40,- 1016 — 11.83 |, 
Svezia — 0.50|— 370|— 2.00|— 1.00 — 9.00 — 7.60|j—15.22]— 8.86 


Norvegia |— 12.10 |— 27.00 |— 32 00 | - 32.50 | — 39.90 | — 40.43 |— 47.25|— 45.051 


I 
Olanda 
Inghilterra |— 3.85 |— 7.23|— 10.18 |— 10.08 Taaa |= s043 — 13.50 |— 13.65! 
Danimarca |— 9.80 — 23.60 |— 25.1Đ | — 28.00 ' — 30.00 — 30.20; - 37.84 | — 30.14 


Belgio — 52.50 ' — 55.35 |— 57.65 |— 55.50 |— 52.50 | — 52.50 | — 54.50 | — 55.70 
Francia - 54.50 | - 56.88 |- 58.40 |— 56.00 | — 52.50 | — 52.40 | — 53.70 |— 54.35 || 
Italia — 76.63 |— 78.05 |— 76 05 |— 72.25 | — 70.00 '-- 70.50 | — 74:30 | — 74.75 | 
Germania |-- 91.16 | — 92.28 |— 92.56 |— 93.00 '— 92 68 !— 93.16 i — 94.00|— 94,53| 
Vienna — 98.34 |— 98.80 |— 98 51 |— 98 53. . 98.92 !— 9905 ,— 99.41 | — 99.38 || 


(1) Le borse sono state chiuse per ferie dal/6 al 22 agosto, 
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PREZZI MEDI MENSILI DEI CARBONI - (Genova) 


MESE | Maggio Giuguo] Luglio | 


Carboni fossili inglesi 


Cardiff Primario, 1 tonn. L: 415 
» secondario » 405 
Newport Primario . . i » 405 
Minuto di Cardiff e New bart ul — 
Antracite prim. in monte . » = 
| » secondaria » — 
I Rubly culm . . » — 
Mattonelle di Swansea . » 390 
Gas primario . . » 405 
Gas secondario » 395 
Est Hamilton Splint. . » = 
Watson's Bent Rujxels splent > — 
Best Hamilton elf >» | — 
Dysart Main » — 
:| Noceta di Scozia . UR EA = 
Rushy Park. .. . ia 390 
Carbone da macchina dell’ y ENTER : 415 
» uso Splint del Derbyrhire » 410 
Americani i 
Carbone da macchina . » 345 
| > gas . o {gt I 
| » uso Splint. . . . . 3» 340 
j » da macchina bensiivaniai. » ~ 
| Coke 
Inglese metallurgico . » = 
» da gas. ; ; » = 
» nazionale melalilingico.. » 400 
| > » da gas . . « 330 


` 2900 | 

5 sc. 63.6 
© $ 

a 

+ aó 

2 305 
Q 

8 sc. 65 

= £ 180 ` 
tw a 
o E 

ELA 250 

© $ 235 
i sc, 63 
z E sc. 66 
o sc. 63 

2 Da 

° 

A = 

ci 

O na 

= 

= sc. 26.6 
280 275 
310 285 
295 280 
_ 350 
400 — 
330 265 


CORSO MEDIO MENSILE DEI METALLI 


sai gi I ln - =- _- — 


Maggio Giugno Laglio | 
Rame in pani elettrolitico L 595 590 635 
» » lastre 3 ra » 1030 1020 1038 
» e ill n » 755 715 795 
> > tubi. . ‘ ; » 1145 1100 1125 
Zinco in pani, 1» (usione. > 221 220 235 
> » fogli. > 350 330 355 
Ottone in fogli . . . . > 920 900 900 
> a fili. a E > 895 875 880 
> » verga . » 555 550 ` 560 
> » tubi > 1090 1070 1100 
Stagno per Kg. . e > 17 15- 15 
Piombo in pani I» fusione . . » 184.50 183 200 
>»- > lastre e tubi . >» 215 215 222.50 
Lamiere in ferro nere (b: 4°/)) . > 160 150 160 
» » > zincate . > 258 245 237.50 
Tubo di ferro nazionale, neri saldati > 240 220 225 
| » di ferro zincati . e.. 2 315 290 295 
n Bande stagnate (per cassa) . . . > 182.50 165 175 
| Antimonio . . Le » 270 250 157.50 


Agosto 


- a - —- ——- 


| Agosto to | 


558 
1025 


175 
250 


Prezzi di compenso dei titoli elettrici, di Stato e corso medio dei cambi. 


Valore 
nominale 

Edison . ........ 300 
Conti... ... 0... 0. 250 
Vizzola . . ...... . 500 
Bresciana . . . . . . . . 100 
Adamello... ,. . . . . 200 
Trezzo d'Adda . ... . . . 250 
Unione Eser. Elettr. . . . . 50 
Elettr. Alta Italia. . .-. . . 250 
Cenischia . . . +. +. 100 
Idr. Piemonte S. i P. 125 
Officine Elettr. Genov. O. E. G. 250 
Adriatica . . . 100 
Negri . .... 0... 200 
Ligure Toscana . . . . . . 200 
Anglo Romana . . . +. + 500 
Generale Elettrica Sicilia Doha 100 
Rendita . . cede 100 
Consolidato 5 o, . +. a + 100 
Cambio Parigi . . .... — 

> Londra . . . ... — 

» Svizzera . |... . — 

> New York. . . .. — 

> Oro. ear a oa a 


e meee i a a III 


Maggio Giugno Luglio Agosto 
436 


300 


74 


72 ex 


424 
278 
690 

96 
200 
230 

56 
246 


60 : 


111 


226 


100 
140 
190 
425 

80 


70 


80 77,50ex 75,50 


157,90 162,90 172,80 
75,40 76,90 80,50 
337,50 343,— 364,90 
18,80 20,10 22— 
299,— 305,10 319,10 395,— 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


391 ‘70 
23,40 


Associazione 
Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO. 
Ricevimento dell'Associazione Elettrotecnica Czeco-Slovacaa. 


Oltre una cinquantina di elettrotecnici czeco-slovacchi, guidati 
dal Prof. Vladimiro Jist del Politecnico di Brno, Presidénte dal. 
l'Associazione, e dal Dott. Ing. F. Kmeidl, segretario, sono scesi 
in Italia per una visita ai maggiori impianti elettrici della Lom- 
bardia, del Piemonte e della Liguria. Essi giunsero a Milano il 
5 Ottobre e la stessa sera, la Sezione di Milano offrì loro un pranzo 
all’Eden. Alle frutta il Presidente Reborn porse il saluto dell'A, 
E. I. agli ospiti ricordando la recente fratellanza d'armi delle duc 
Nazioni. Gli rispose il Prof. List il quale ricordò i vincoli intellet- 
tuali che uniscono, da secolî, i due paesi ed inneggiò all’elettrotec. 
mica italiana. 

Invitato a parlare, l'On. De Andreis ricordò con voce commos- 
su le dolorose vicende passate dei due popoli sotto il dominio del- 
l'Austria.ed uno degli ospiti ricordò, applaudito, che allo Spielberg 
una via è oggi intitolata a Silvio Pellico. 

Ta cordiale riunione si sciolte poco prima di mezzanotte. 


3 
COMITATO IDROTECNICO ITALIANO - SOTTOCOMITATO D 
‘Trasporto e distribuzione della energia ,,. 


A Roma il 1° u. s. ha avuto luogo la prima riunione del sud- 
detto Sottocomitato. Oltre al Presidente Generale sono intervenati 
Amati, Cenzato, Liguori, Norsa, Prinetti, Sismondo; ha giustiticata 
l’assenza C. Palestrino. 

Il Presidente Generale apre la seduta illustrando gli scopi del 
Comitato Idrotecnico e il compito del sottocomitato; indi assume 
la presidenza Norsa e si inizia la discussione sul programma di 
lavoro. Vi partecipano tutti i presenti e si delibera di portare 
anzitutto lo studio sul problema delle intercomunicazioni. | 

Si esamina anche la questione degli isolatori e sia per l'uno 
che per l’altro argomento si prendono accordi allo scopo di iniziare 


i lavori. Viene esaminata anche la questione delle condutture in 


genere rinviandone però la discussione ad un’altra seduta anche 
in considerazione del fatto che tale argomento interessa pure 
altre Commissioni. 

Il Sottocomitato rivolge viva preghiera affinchè gli vengano, 
anche da soci individuali, segnalati argomenti e questioni aventi! 
attinenza al suo programma di lavoro e che appaiano di particolare 
interesse. Le relative comunicazioni potranno essere indirizzate al 
Comitato Idrotecnico Italiano — ‘Sottocomitato D — preaso la 
Segr. Gen. dell’A. E. I. - San Paolo, 10 - Milano. 


L'elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’ Associazione. 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe | 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — HI notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 

del numero dei Soci. — Nuovi ‘ed importanti risultati | 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 

se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra ' 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 


voL. VIII pon degli Atti) 
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I MANOSCRITTI NON Si RESTITUISCONO 


Dopo la XXVI Riunione. 


Rinunciamo ad esaltare il grandissimo successo della riunione 
svoltasi ‘in Sicilia perchè dovremmo necessariamente ripeterci: baste- 
rà solo accennare, a complemento di tutto quello che lasciamo all’im- 
maginazione dei lettori, la singolare clemenza del tempo, su cui a 


priori era lecito qualche timore, dato un già così lungo periodo di 


siccità, e che invece, dopo aver offerto ai naviganti il mare più in- 
cantevole che si potesse immaginare, dopo aver rivestito colle migliori 
luci i meravigliosi quadri offerti via via all’ammirazione dei congres- 
sisti, ha proprio voluto attendere, per scatenare le sue furie, il gior- 
no successivo alla chiusura della riuscitissima riunione! Ma oltre che 
a questa singolare fortuna è doveroso rendere omaggio all'opera am- 
mirevole degli organizzatori. L’aver potuto condurre attraverso tutta 
l'isola, fra difficoltà di ogni genere, una carovana di circa trecento 
persone in un modo così perfetto, ha veramente — come bene rile- 
vò il Prof. Lombardi in un felicissimo discorso — qualche cosa 
di prodigioso. A nulla di simile avrebbe mai potuto aspirare la nostra 
Associazione senza la liberalità della Società Generale Elettrica del- 
la Sicilia e delle Società consorelle: Palermitana, Siracusana, Mes- 
sinese e Catanese. L'Ing. Vismara, animatore di tutto il movimento 
elettrotecnico dell’isola, l'Ing. Trossarelli, l'Ing. Fusco, l'Ing. Acan- 
fora e tutti gli altri loro egregi collaboratori, noti ed ignoti, che si 
sono continuamente, generosamente prodigati per la buona riuscita 
del congresso, hanno veramente bene meritato del’ A. E. I. e ad essi 
i congressisti penseranno sempre con riconoscenza ogni qualvolta ric- 
vocheranno le ore. di intenso godimento spirituale vissute nell'isola in- 
cantevole. 


KR 


Dopo di ciò verremmo meno al nostro dovere ed all'affetto che nu- 


triamo per la nostra Associazione, se non accennassimo ad alcuni utili 


ammaestramenti che, come sempre, l'esperienza passata consente di for- 
mulare per l'avvenire. 

Siamo come il Prof. Lombardi, come tutti, convinti dell'opportunità 
di queste gite, di questi viaggi organizzati dall'A. E. I, non solo perchè 
offrono a molti soci occasioni, di conoscere meglio il nostro paese, che 
forse non si presenterebbero loro altrimenti; ma perchè servono a cemen- 
tare quei vincoli di amicizia e di simpatia che uniscono veramente tutti 
gli elettrotecnici italiani in una grande famiglia. Tuttavia pensiamo che il 
recente viaggio in Sicilia rappresenti un limite, uno sforzo, oltre il quale 
sarebbe forse pericoloso di spingersi. Non vogliamo certo far eco alle 
isolate voci degli eterni malcontenti, perchè, dato il carattere medio 
dell’ umana natura, con qualunque più perfetta organizzazione esse non 
potranno mai mancare; ma i nei che, com'è naturale, non sono mancati 
neppure nella mirabile organizzazione Siciliana, devono far riflettere che 
le difficoltà crescono più che linearmente coll’aumentare del numero dei 
gitanti e della durata del viaggio. Non è questo il luogo nè il momento 
di discutere proposte o programmi; ma pensiamo che una limitazione nel 
numero di partecipanti, governata da ben prestabilite e rigide norme po- 
trebbe essere il caposaldo di eventuali future consimili organizzazioni. 

. Il secondo punto riguarda la parte tecnica del congresso che è stata 
un*po’ soffocata dal prevalente interesse dell'elemento turistico. I così 
detti « lavori » del congresso sono, si può dire, completamente mancati. 
Abbiamo ascoltate alcune comunicazioni senza dubbio interessantissime, 
ma che sarebbe stato forse più utile, secondo una antica proposta, non 
nostra, far « circolare » nelle principali sezioni, offrendole ad assemblee 
sempre rinnovate e, sopratutto, meno stanche. Ma le discussioni sui pro- 


@ 
blemi di interesse locale sui quali doveva imperniarsi il congresso, furono 
— con molte altre comunicazioni — soppresse per assoluta mancanza 
di tempo. E’ questo della mancanza di tempo uno dei più gravi incon- 
venienti delle nostre riunioni annuali, sul quale già più volte abbiamo ri- 
chiamato l’attenzione ed a cui si dovrà in qualche modo provvedere. Sem- 
pre per la ristrettezza del tempo, anche l'Assemblea generale dei Soci 
imposta dallo Statuto e che dovrebbe essere il nocciuolo, lo scopo delle 
Riunioni annuali, va riducendosi ad una evanescente formalità, togliendo 
a quei soci — pochi pur troppo — che si interessano veramente alla vita 
sociale, la sola occasione ad essi offerta di discorrere un po’ dei problemi . 
che riguardano lo sviluppo del sodalizio. 


a * 


Questa volta almeno l'Assemblea generale ebbe un simpatico epi- 
sodio: la proclamazione del giudizio della speciale commissione che asse- 
gnava la prima « medaglia Jona » al Prof. Lombardi per i suoi lavori 
sulle sovratensioni. La proclamazione accolta da vivi applausi diede oc- 
casione al Lombardi di rievocare con felicissima parola la figura del 
compianto Jona, fra il commosso consenso dei presenti. 

La vicinanza della tragica isola di Filicudi permise anche di chiu- 
dere la riunione con una commovente cerimonia. Una delegazione di Soci 
guidata dal Presidente Generale, su un « Mas» messo gentilmente a 
disposizione dal Ministero della Marina, si recava infatti in vista del- 
l'isola e gettava in mare una corona di fiori in memoria di Italo Brunelli 
e di Emanuele Jona, quasi a simboleggiare il culto che la grande fami- 
glia dell'A. E. I. conserva sempre per i suoi cari scomparsi. . 


° 


Sulle forze elettromagnetiche. 


‘L'ignoranza dell’intimo meccanismo dei fenomeni elettromagnetici, 
a tutti noi così famigliari nella loro estrinsecazione e nelle loro appli- 
cazioni pratiche, consente ancor oggi la formazione di nuovi modi di 
vedere, quasi diremmo di nuove « teorie personali » che tendono a coor- 
dinare in un unico quadro fenomeni e leggi diverse. Siamo, come molti, 
un po’ scettici su queste elaborazioni personali che poco giovano in gen2- 
rale alla diffusione del sapere; ma crediamo di dover fare una ecce- 
zione per lo scritto odierno dell'Ing. DeLLA SaLbA, che pure abbando- 
nando il campo abituale dei suoi lavori, ha saputo improntare il suo stu- 
dio a quella serietà di intenti e di procedimenti che gli sono abituali. 


Dalla fisica di Newton alla fisica dell'elettrone. 


Poche cose riescono così istruttive come una storia delle scienze 
ben fatta: che non si limiti, dunque, alla esposizione corretta del succe- 
dersi delle esperienze e delle teorie, ma vi aggiunga la ricerca intelli- 
gente dei legami di pensiero fra i varî studiosi, metta in luce intuizioni 
geniali ed errori inesplicabili, illustri il perchè dell’alternarsi di orien- 
tamenti di pensiero affatto diversi, .e faccia rivivere, nelle sue linee 
d'insieme, quella lotta straordinariamente impari e senza tregua che 
l'uomo ‘ha intrapreso, da quando ha coscienza di sè stesso, per strap- 
pare i suoi innumerevoli segreti a quell’Universo del quale non siamo 
che una parte infinitesima, nello spazio e nel tempo. Riuscirà perciò 
di qualche interesse, crediamo, la lettura d'un articolo nel quale il 
Rey, partendo dalla fisica di Newton e di Galileo, procura di precisare 
i contributi che la caratteristica genialità delle diverse razze ha por- 
tato al suo. sviluppo, e le ragioni per le quali, attraverso svolte e risvolte, 
quella fisica si è trasformata nella suggestiva fisica elettronica e relati- 
vistica dei nostri giorni. 
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SULLE FORZE MECCANICHE DI ORIGINE 


ELETTROMAGNETICA O o 0 0 O 
Ing. CESARE DELLA SALDA 


+ 


Le forze meccaniche di origine elettromagnetica non sono certo 
argomento che si presti facilmente a dire delle novità. Tuttavia esse 
possono dare motivo a considerazioni di qualche utilità per chi si 
interessa di questioni teoriche di principio. Lo scrivente ne espone quì 
alcune a proposito della forma della legge che le governa e dei loro 
punti di applicazione. 

E’ noto che nei trattati di Elettrotecnica figurano, come fondamen- 
tali per queste forze, le leggi di Laplace, Biot e Savart, e Faraday, 
derivabili luna dall’altrà, e che non sempre riesce agevole, per chi 
non sia esperto in materia, precisare in base ad esse i punti di appli- 
cazione delle forze nei sistemi di correnti e campi magnetici. Tali 
difficoltà stanno in relazione, tra altro, coi fatti sperimentali seguenti: 

1° — Le forze meccaniche esercitate sui conduttori da un 
campo magnetico possono scomparire, od attenuarsi, quando i condut- 
tori sono situati entro canali praticati nel ferro. In tal caso si manife- 
‘stano sul ferro stesso altre forze che compensano la diminuzione delle 
precedenti, cioè avviene, in certa guisa, un trasferimento totale o par- 
ziale dei punti di applicazione delle prime forze dai conduttori al ferro. 


2° — Le.forze che rappresentano la reazione di quelle di cui 
sopra, risultano applicate ora al ferro portante le masse magnetiche 
libere (in base alle quali le forze sono calcolabili con la legge di La- 
piace) ed ora ad altro ferro che non è solidale con le dette masse. 
Nuovo enunciato della legge delle forze meccaniche di origine eletiro- 
magnetica. 


Chi scrive ha pensato che, probabilmente, potrebbe giovare una 
nuova formulazione della legge che governa le forze in parola per de- 
terminare più facilmente i loro punti di applicazione. La possibilità di 
essa è prevediBile se si riflette che la legge di Faraday su queste forze 
(F = Hli ha una forma analoga alla legge pure di Faraday sull’in- 
duzione (e = H lv), e che quest'ultima può venire sostituita con la 


. legge di Maxwell (e= -F) 


"ra È Tale possibilità si realizza facilmente 


parafrasando in parte la stessa legge di Maxwell, basandosi cioè sul 
concetto di variazione di flussi magnetici concatenati con circuiti elet- 
trici chiusi. E’ in tal modo che lo scrivente ha concretato l’enunciato 
seguente, il quale è valido sia per le forze meccaniche tra campi e 
correnti, sia per quelle tra correnti e correnti. 

« In una parte qualsiasi (conduttori o ferro) di un sistema di correnti 
elettriche e campi magnetici sono da ritenersi applicate delle forze 
meccaniche di origine elettromagnetica qualora, immaginando di dare 
alla parte stessa uno spostamento virtuale infinitamente piccolo rispetto 
alle rimanenti, si verificano variazioni di flusso magnetico concatenato 
coi circuiti elettrici. Ciò indipendentemente dall’essere, o meno, il sistema 
completamente immobile ». 

Quando la parte a cui ci si riferisce è in moto, si potrà far coinci- 
dere lo spostamento virtuale con quello reale di essa che avviene in un 
tempo d t. 

Considerando un solo circuito elettrico ed un solo campo magne- 
tico, per uno spostamento rettilineo d del circuito oppure del campo 


o di parte di questo, la forza è espressa da: 7 
d $ 
A en (1) 


chiamando d » la variazione del flusso concatenato conseguente allo 
spostamento ed i il valore della corrente nell'istante considerato. Essa 
agisce, sulla parte spostata, nella direzione dl od in quella contraria 
a seconda che il calcolo dà risultati positivi o negativi. Si intende di 
ritenere dl sempre positivo e d + positivo o negativo rispettivamente 
quando la variazione d ẹ avviene nel senso di aumentare od in quello 
di diminuire il flusso magnetico eccitato dalla corrente i. 
Per spostamenti consistenti in una rotazione angolare d a con rag- 
gio r, essendo dl =r da, le forze F. originano una coppia 
| d® 
C, = i (2) 
che agisce nella direzione dello spostamento se positiva, od in quella 
contraria se negativa. 
Trattandosi di circuiti aventi N spire egualmente concatenate con 
uno stesso flusso, le forze e le coppie diventano N volte maggiori. 
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In quanto sopra si intende che i campi da cui provengono le va- 
riazioni di flusso concatenato possono essere eccitati da circuiti diversi 
da quelli dei quali si considerano le forze meccaniche oppure dagli 
stessi circuiti. In quest’ultimb caso le variazioni di flusso dipendouo 
da variazioni di riluttanza magnetica ». 

Nei riguardi del nuovo enunciato è da osservare: 


a) Da esso sono derivabili le leggi di Laplace, Biot e Savart, 
e Faraday. Ciò si può facilmente dimostrare con semplici sviluppi di 
calcolo, che quì si tralasciano, considerando come variazione di flusso 
concatenato con elementi lineari di corrente il complesso delle lince di 
forza che vengono tagliate dai medesimi durante un certo spostamento. 


b) Esso rende superfluo lo stabilire il principio dell’equivalenza 
tra circuiti elettrici e lamine magnetiche in base al quale nei trattati 
di Elettrotecnica si derivano l’espressione analitica dell'energia poten- 
ziale di un circuito immerso in un campo e, successivamente, quella 
delle azioni meccaniche tra campi e correnti. 

c) Accoppiando la reazione (l), o la (2), con la legge di 
Maxwell, per sistemi aventi parti in movimento, risulta soddisfatto il 
principio della conservazione dell'energia. A titolo di esempio si esami- 
neranno due casi semplici e tipici. 

1° — Sia un circuito rettangolare cc rotante in un campo ma- 
gnetico costante nel tempo eccitato da altro circuito d d e compresa tra 
le due parti A e B di una struttura magnetica (vedi fig. | a). 


Fig. 1. 


Facendo coincidere lo spostamento virtuale di cui all’enunciato 
della legge delle forze con quello reale dl o da che avviene in un 
tempo di e chiamando i la corrente nell'istante che, si considera, si ot- 


tiene: 
Fv= ei oto a O) 
dove F significa una forza eguale ed opposta a quella elettromagnetica 


F. calcolata come sopra, v = "n è la velocità lineare del circuito ed 


e è la f. e. m. di induzione. 
Ossia: 
‘0.0. ($ 


da ` -5S ` hd 
dove w = Ti è la velocità angolare e C è una coppia eguale e con- 


traria alla C.. Queste relazioni (3) (4) sono soddisfatte anche nei ri- 
guardi dei segni; in altri termini F (o C) e V (od w ) hanno direzioni 
eguali oppure contrarie nello spazio, m mentre, corrispondentemente, e ed i 
sono dirette nello stesso senso od in senso contrario nel circuito. 


2° — Il circuito elettrico ecciti esso stesso il campo magnetico 
di cui si considerano le variazioni ‘di concatenazione. Nella fig. 2 a) un 
circuito rettangolare cc ruota tra le due parti 4 e B di una struttura 
magnetica delle quali.solo la prima è simmetrica secondo tutte le dire- 
zioni diametrali. 

Facendo ancora coincidere lo spostamento virtuale con quello reale 
del circuito in un certo istante, si ritrovano le relazioni (3) e (4), dove 
per e si intende la f. e. m. di induzione dipendente, non dalle eventuali 
variazioni di della corrente, ma da quelle della riluttanza (in altri 
termini da quelle del coefficiente di autoinduzione). 


d) Il nuovo enunciato ha il vantaggio previsto dapprincipio di 
facilitare la determinazione delle parti di un sistema di campi e cor- 
renti ove risultano applicate le forze meccaniche, di origine elettro- 
magnetica. Per dimostrare l'attendibilità dei risultati ai „quali si per- 
viene, applicandolo, verrafino esaminati alcuni casi tra i più «c.aplici 
ed istruttivi. Quelli più complessi si potranno trattare, in via approssi- 
mativa, scomponendoli nei primi e_ tirando la somma delle conclusioni. 


Cw=ei 
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Forze meccaniche in sistemi comprendenti un circuito elettrico ed un 
campo magnetico non eccitato dal medesimo. 


Nella fig. 1 a) si ha, come è già stato detto, un circuito elettrico 
cc libero di girare tra la parte cilindrica A di una struttura magnetica 
e la parte B, ambedue fisse. 

Nella fig. 1 b) si suppone per di più che i lati del circuito c c nor- 
mali al piano del foglio siano collocati entro tubi di ferro 11, liberi come 
essi di girare nel traferro. i 

Nella fig. Ic) il circuito è solidale con la parte A del ferro, la 
quale è libera di girare rispetto alla parte B tenuta fissa. 

La fig. 1 d) si differenzia dalla precedente per il fatto che i lati 
cc sono collocati entro canali anzichè alla superficie di 4. 

Si applicherà l’enunciato di cui sopra, imprimendo spostamenti vir- 
tuali di rotazione attorno al centro di figura alle diverse parti dei sistemi 
(A, B, tt, cc), e ciò separatamente l'una dall'altra. Si osserverà quali 
di essi danno luogo a variazioni di flusso concatenato col circuito cc 
e quali no. Le parti a cui quelli si riferiscono verranno, di conseguenza, 
ritenute, o meno, sottoposte a forze meccaniche di origine elettromagne- 
tica. | j I 
Le conclusioni relative ai diversi casi sono le seguenti: 


=. 


l a) Una coppia meccanica sollecita il circuito cc ed un'altra, 
eguale ed opposta, si sviluppa totalmente nel ferro B se A è un cilindro 
liscio, oppure in parte anche su Æ se questo fosse dentato. Qualora 
il ferro A fosse liscio esso non sarebbe sottoposto a coppia di sorta; 
anche se libero di girare come il circuito c c non si muoverebbe. 


| b) Le forze meccaniche sono nulle o minime sul circuito cc; 
s ne manifestano invece sui tubi di ferro. A parità di flusso magnetico, 


nel complesso eguagliano quelle che sarebbero spettate a cc in assenza. 


dei tubi £t e sono dirette come le medesime. Si è quindi in presenza 
del noto fenomeno del trasferimento di forze dai conduttori al ferro 
attiguo ad essi. Questo è tanto più perfetto quanto meno saturi sono 
i tubi e più forte è il loro spessore. Quando il flusso non passa affatto 
nel foro interno dei tubi, uno spostamento virtuale impresso al circui- 
to cc non determina nessuna variazione di flusso concatenato col mede- 
simo, quindi nessuna forza è da ritenersi presente sopra il circuito. Per 
contro uno spostamento virtuale dato ai tubi ft erigina una variazione 
di flusso concatenato, ragione per cui si devono ammettere esistenti 
delle forze sui tubi. 

| Sopra il ferro B si esplica, come al caso l a) una coppia mecca- 
nica eguale e contraria a quella dei tubi, poichè la variazione di flusso 
concatenato che si ottiene dando uno spostamento in una direzione a 
B è eguale alla variazione risultante da uno spostamento contrario 
impresso solidalmente ai tubi tt ed al circuito cc. Tale coppia si svi- 
lupperebbe in parte anche sul ferro Æ se questo fosse dentato. 

l c) Una coppia meccanica sollecita i conduttori cc ed un'altra 
eguale e contraria, si esplica tutta sul ferro B. Al ferro A non risulta 
applicata nessuna forza di origine elettromagnetica. 

| dì. A differenza del caso ultimo appaiono forze sul ferro 4. 
Quelle relative ai conduttori risultano attenuate; il trasferimento dal 
circuito agli attigui denti avviene in scala tanto più vasta quanto più 
chiusi sono i canali e più bassa è la saturazione dei denti. 

Le conclusioni esposte si possono ritenere, nel complesso, confer- 
mate direttamente od indirettamente dall’esperienza. Da esse consegue 
anche che l’enunciato proposto contiene implicito il principio di azione 
e reazione che è fondamentale nella meccanica. 

In quanto sopra non si è tenuto conto alcuno del flusso proprio 
del circuito cc. Esso verrà preso particolarmente in considerazione 
negli esempi che seguono. 


Forze meccaniche in sistemi comprendenti un circuito eletirico ed un 
campo magnetico eccitato dal medesimo. 


Nella fig. 2 a), come già detto, il circuito elettrico è cc ed A e B 
sono le due parti di una struttura magnetica con riluttanza disuniforme. 


Sia cc libero di girare nello spazio tra le parti A e B ambedue fisse. 
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Nella fig. 2b) il circuito cc è disposto sulla superficie interna di 

A edè libero di girare assieme ad A rispetto a B 
» Nella fig. Íc) il circuito cc è disposto entro canali praticati so- 
pra A. 

Applicando la solita legge risulta: 

2 a) Il circuito è sottoposto ad una coppia rotativa ed una coppia 
eguale ed opposta, si esplica tutta sul ferro B se A è liscio, come indi- 
cato in figura, ed in parte anche su Æ se questo fosse dentato. 

Rendendo libero anche A, esso non si muoverebbe se liscio. 

2 b) Il circuito è sollecitato come sopra e la coppia contraria 
si esplica tutta su B. 

2c) Le forze meccaniche dal circuito si trasferiscono sul fer- 
ro 4 in misura più o meno forte, mentre nulla cambia circa il resto 
rispetto al caso precedente. 

Benchè manchino esperienze riguardo ad alcuno dei casi quì consi- 
derati, od almeno non sono note allo scrivente, le conclusioni sembrano 
fondate in quanto sono derivate come le precedenti, secondo un criterio 
generale unico. 


Forze meccaniche in sistemi comprendenti due circuiti elettrici e il 
campo magnetico da essi eccitato. 


Nella fig. 3 a) i circuiti cc e dd sono disposti entro canali pra- 
ticati sulle superfici affacciate delle parti A e B di una struttura ma- 
gnetica girevoli l'una dentro l'altra. 

Nella fig. 3b) sono c e d due circuiti montati su uno stesso nucleo 
di ferro B. Si immaginino percorsi da correnti dirette nello stesso senso 
(vedi nucleo sinistro) oppure in senso contrario (vedi nucleo destro). 

Applicando la legge di cui sopra si conclude: 

3 a) Ad ogni circuito cc b dd compete una coppia rotatoria 
che sarebbe tutta applicata sui conduttori se le parti A e B fossero li- 
scie anzichè dentate, ed è invece attribuibile anche al ferro nel caso 
a cui la figura si riferisce. Qualora i canali siano completamente chiusi 
ed il flusso non passi affatto entro essi, i conduttori vanno ritenuti 


Fig. 3. 


esenti da forze meccaniche perchè uno spostamento virtuale impresso 
ai medesimi non produce alcuna variazione di flusso concatenato. 

Le coppie sono eguali ‘ed opposte. Le frecce che ad esse si nife- 
riscono nella figura valgono per le direzioni relative di corrente assunte 
nella medesima e indicate con cerchio e punto. 

3 b) Ad ogni circuito c o d risulta applicata una forza normale 
al proprio piano. Tali forze agiscono nel senso di avvicinare į circuiti 
od in quello di allontanarli a seconda che le correnti hanno direzioni 
eguali o contrarie, conforme a quanto è ben noto. Il ferro non è sede 
di forze elettromagnetiche, perchè dando uno spostamento assiale ai 
nuclei rispetto ai due circuiti il flusso in esso non muta, a parità di 
corrente, e si può ritenere che neppure vartino i flussi di dispersione. 


Forze meccaniche nelle macchine ad induzione. 


Sulle due parti A e B di una struttura magnetica del genere di 
quella in fig. 3 a) siano disposte due terne di circuiti le cui correnti 
trifasi eccitino un campo rotante. La coppia che le due parti risentono 
sarà la somma delle coppie elementari dei singoli circuiti. E’ agevole 
dimostrare, partendo dalla legge sopra esposta, che ogni cpppia ele- 
mentare ha l’espressione (2) nella quale si intenda per d ® una varia- 
zione del flusso concatenato e rotante ®, e per d& lo spostamento ango- 
lare effettivo del medesimo rispetto al circuito che si considera, neces- 
sario per produrre la variazione dò. La macchina sia immobile e.si 
ritenga, per semplicità, che i campi alternati di ogni circuito siano 
distribuiti sinusoidalmente nello spazio come quello risultante, cioè 
si trascurino le armoniche superiori. Imprimendo uno spostamento ango- 
lare virtuale d & ad un circuito, ad es., a dd posto sopra A, questo 
subirà una variazione dei flussi concatenati relativi ai tre- circuiti ri- 
manenti di 4., la quale sarà molto attenuata per il fatto di trovarsi i 
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conduttori nei canali, in zone prive, o quasi, di linee di forza. Impri- 
mendo nello stesso senso uno spostamento analogo anche al ferro 4, il 
circuito prescelto subisce variazioni di flussi concatenati che, sommate 
colle precedenti, danno un risultato che coincide con quello proprio 
di una struttura magnetica senza canali. Ora la variazione di con- 
catenazione de» 5 flussi sopramenzionati è sostituibile con la seguente. 

Tenuto fisso il circuito dd si spostino di un angolo da tutti i 
G flussi in senso contrario a quello di cui sopra e si sposti a ritroso 
il flusso proprio del circuito dd di uno stesso angolo da. E’ evidente 
che il primo spostamento coincide con quello che avviene precisamente 
in un tempo di per una rotazione effettiva da del campo Ferraris. 
Invece il secondo spostamento non dà origine a variazione di flusso 
concatenato, essendo un circuito ed il flusso alternato proprio sempre 
nella condizione di massima concatenazione. Si può quindi ritenere di- 
mostrata l’applicabilità della formula (2) anche alle macchine ad indu- 
zione nella condizione di riposo, e ciò per i circuiti dell'una o dell'altra 
parte di esse. In modo analogo può venire trattato il caso in cui una 
delle parti è in movimento rotatorio. 


Forze meccaniche nei trasformatori in corto circuito. 


. Per ultimo si farà un applicazione della formola (1) al calcolo 
delle forze meccaniche per trasformatori il cui secondario . venga a 
trovarsi accidentalmente in corto circuito sigriterrà, per semplicità, che 
primario e secondario constino di una matassa cadauno, disposte come 
schematicamente indicato nella fig. 3 b), oppure concentricamente. 

Per effettuare questo calcolo sarebbe necessario valutare le varia- 
zioni dei flussi di dispersione che, a correnti invariate, conseguono 
ad uno spostamiente virtuale dl nel senso assiale del nucleo (oppure 
nel senso radiale se le matasse sono concentriche) impresso all'uno od 
all’altro circuito. La cosa si semplifica grandemente ammettendo, in via 
di ipotesi, che il flusso di dispersione globale œ, eccitato dalle due 
correnti primaria e secondaria (supposte in fase) sia proporzionale alla 
distanza ! delle mediane delle matasse (misurata parallelamente allo 
spessore assiale o radiale). Ciò equivale a considerare la sola riluttanza 
magnetica dello spazio compreso tra le superfici affacciate delle due 
matasse. Se gli spessori delle matasse non sono trascurabili, conviene 
adottare per l una distanza minore e precisamente eguale alla prece- 


ca | | 
dente diminuita da e 3 dello spessore complessivo delle due ma- 
tasse. (‘). 


Per ognuno dei circuiti si può scrivere allora, essendo ® = = ; 
d® _ è, i 
di © 21 
e quindi la forza massima di ripulsione a regime di corto circuito 
stabilito, che si verifica nell'istante in cui è massima la corrente sinu- 
soidale nei circuiti, sarà, chiamando /,-..un = L y2 tale corrente in 
ampère ed esprimendo l in cm.: 


i e a ' 
Ora la tensione sinusoidale di frequenza f assorbita dal primario 
avente N, spire ha un valore efficace: 


V, = 4,44 fN, ®, cn 107°, in volt. 


in dine. 


Per cui: 
VI y2 
e = LIA 107? , in dine, ossia: 
F, = 1,62 a l ia kg a. (5) 


. Questa formula pratica collima con quella ben nota data dallo 
Steinmetz (2) la quale porta come coefficiente numerico 0,81 invece 
di 1,62, riferendosi essa al valore medio delle forze meccaniche anzi- 
chè a quello massimo. 


La coincidenza non sorprende, in quanto lo Steinmetz si serve del’ 


‘principio della conservazione dell'energia, in base al quale sviluppa delle 
relazioni tra le varie forme di energia, mentre lo scrivente è partito 
da una relazione la quale, come si è visto, soddisfa a quel principio 
se associata alla legge dell’induzione. 

Le relazioni (1) o (2) sono applicabili analogamente per il calcolo 
delle forze meccaniche in altri sistemi di correnti e circuiti, come ele‘tro- 
magneti, ecc. senza bisogno di mettere ogni volta in equazioni il prin- 
` cipio della conservazione dell’energia. 03 


(°) Theorie and calculation of electric circuils, pag. 101. 


(*) Vedasi anche su questo giornale, 


3 1914, pag. 591, una memoria di 
A. ZELEWSKI. i ce ho 
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forma definitiva con Poisson (1831): « Tutte le parti d 


- les forces, dont l'action 
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L'EVOLUZIONE DELLE TEORIE FISICHE, 

DAL XVIII SECOLO AD OGGI, ED IL CON- 

TRIBUTO SCIENTIFICO DEI DIVERSI PAESI (') 
| A. REY 


PARTE I. - LA FISICA DI NEWTON E LA FISICA DI FRESNEL - 
MAXWELL - CLAUSIUS,. ` 


` 


1. - La fisica di Newton. 


Alcune scoperte di capitale importanza, fatte nei riguardi dei 
fenomeni elettrici, ottici e termici hanno. provocato, durante i i 
XIX° e XX”, le più profonde modificazioni nel modo di concepire 
e di interpretare i fenomeni fisici. Ma si ë trattato di una « evoluzione », 
sia pure rapida, piuttosto che di una « rivoluzione » vera e propri 
con gli urti catastrofici che la caratterizzano. 

Verso la fine del XVIII? secolo, la tradizione fisica era inte- 
ramente basata sulle idee newtoniane, generalmente considerate dai 
contemporanei (p. es, da Kant) come definitive, almeno nelle loro linee 
d'insieme. Il tipo delle leggi fisiche sembrava essere la legge della attra- 
zione universale; e questa idea, enunciata nettamente da Laplace (`), 
doveva dominare nel campo della fisica fin verso la metà del ul 
secolo, dando origine a tutta una nuova filosofia della natura, in sosti- 
tuzione della filosofia cartesiana dei‘ vortici e dei corpuscoli, della 
quale, pure, erano stati validi assertori Eulero, Huyghens ed i Ber- 
nouilli. 

. Veramente, Newton .non fu mai interamente tranquillo nei riguardi 
della ipotesi di una azione esercitantesi a distanza fra i corpi; ma i suoi 
discepoli ed i suoi successori non ebbero i suoi scrupoli e la sua pru- 
denza divinatrice. Così, Cotes e Boscovich (1758) edificarono tutto 
un sistema di teorie intese a spiegare i fenomeni naturali in base a 

esto concetto: che gli elementi ultimi dell'Universo fossero dei centri 
di forza dotati di inerzia, capaci di respingersi fortemente a distanze 
piccolissime (per render conto della impenetrabilità della materia) e di 
attrarsi invece, a distanze sensibili, secondo la legge di Newton. E lo 
stesso Newton, del resto, aveva già dato un esempio geniale di spiega- 
zione dei fenomeni di rifrazione e di diffrazione della luce mediante 
concetti di questo genere. La teoria di Boscovich fu perfezionata da 
Laplace e accettata da Navier, Lamé, Clapeyron; e sembrò prendere 
ella materia 
L'uno è attrattivo, indipen- 


sono soggette a due tipi di azioni mutue. 


= dente dalla natura del corpo, proporzionale al prodotto delle masse, 


c inversamente al quadrato delle distanze; questa azione si estende in- 
definitamente nello spazio, dà origine alla pesantezza dei corpi e, în 
genere, a tutti i fenomeni che rientrano nel dominio idella meccanica 
celeste. L'altro tipo di azioni è attrattivo e repulsivo, dipende dalla 
natura delle particelle e dalla loro quantità di calore; la sua intensità 
diminuisce molto rapidamente con l'aumentare della distanza, e finisce 
col diventare inapprezzabile a distanze sensibili..... ». 
Questo modo di considerare la natura è quello che ispira presso- 
chè tutti i ricercatorig dell’epoca, i quali tendono a descrivere i fenomeni 
per mezzo di relazioni del tipo di quella di Newton, e mediante enti 
che abbiano l'ufficio che le « masse » hanno nella gravitazione. E. sono 
appunto i primi successi di questi tentativi, specie nel campo dei feno- 
meni elettrici, che consolidano l’accennata teoria. La scoperta di Ca- 
vendish (1773), che una sferetta metallica collocata entro un involu- 
cro sferico più grande ed elettrizzato resta neutra anche se collegata 
metallicamente all’involucro, e, più tardi (dal 1784 al 1786), le espe- 


‘rienze classiche di Coulomb con la bilancia di torsione, condussero alla 


conclusione che le azioni elettriche e magnetiche seguono leggi formal- 
mente analoghe appunto a quella di Newton; in seguito, Poisson e 
Gauss completarono la teoria matematica dell’elettrostatica, partendo 
dalle leggi di Coulomb, così come Laplace aveva fatto, partendo dalla 
legge di Newton, nei riguardi della gravitazione. Un assestamento 


- analogo avvenne altresì nel campo dell’elettrodinamica e dell’elettroma- 


gnetismo. Nel 1790, Galvani, a Bologna, scopriva ciò che chiamò 
« elettricità animale »; nel 1799-1800, Alessandro Volta, di Como, 
creava l’elettrodinamica, identificando la così idetta «elettricità ani- 
male » con ciò che già si chiamava «elettricità », inventando la pila, 
iniziando lo studio dei fenomeni della corrente elettrica e introducendo, 
a fianco della nozione di carica elettrica, quella di corrente e di forza 
elettromotrice. Nel 1819-20 Oersted scopriva l’azione della ‘corrente 
sull'’ago magnetizzato; e nel 1827, finalmente, compariva la « Théorne 
des phénomènes électro-dynamiques uniquement déduite de l’éxpérien- 


(') Riassunto da Scientia, 1 maggio 1921, (Bologna, Zanichelli). 

(2) Exposilion du sysième du Monde, 6 ed., 1835, pag. 319, «La loi 
de la pesanteur réciproque au carré des distances est celle de toutes les éma- 
nations qui partent d'un centre, telle que la lumiére; il paraît même que toutes 


se fait apercevoir à des distances sensibles, suiven! 
ceite loi; ,...>. 
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ce» con la quale Ampère fondava la teoria matematica dell’elettrodi- 
namica e dell’elettromagnetismo, giungendo alla conclusione che laziv- 
ne reciproca di due elementi di corrente segue una legge simile alla 
legge di Newton. , 

Le ricerche sulla propagazione della luce conducevano intanto alla 
scoperta che anche la intensità degli effetti che la luce produce dimi- 
nuisce col quadrato della distanza (Bouguer, Lambert, Arago); leggi 
analoghe venivano trovate nello studio della conduttività termica e 
dell’irradiamento termico, per merito di Rumford, Leslie, Magnus e, 
sopratutto, dell’italiano Melloni, che è stato chiamato «il Newton del 
calore » (Rey); e Laplace, sforzandosi di ritrovare le leggi dei feno- 
meni di capillarità, credeva di non poter mettere in dubbio che fossero 
anch'essi dovuti ad azioni molecolari di tipo newtoniano; ‘mentre, d'altra 
parte, Lavoisier e Berthollet cercavano di spiegare con ipotesi” analoghe 
le leggi delle combinazioni e delle affinità chimiche. 

Sicchè, al principio del XIX° secolo s'era già formata una fisica 
poggiante su di una meccanica dinamista e che riteneva, con l'aiuto 
delle leggi elementari di questa meccanica, di poter scoprire le leggi 
ultime di qualunque fenomeno fisico-chimico. Essa postulava semplice- 
mente, con i tre principî fondamentali della meccanica di Galileo 
(inerzia, indipendenza dei movimenti, azione e reazione), la legge new- 
toniana della attrazione, una azione repulsiva che diventava apprez- 
zabile solo a distanze piccolissime e, infine, la nozione di massa, alla 
quale si aggiungevano, in certi casi, dei « fluidi imponderabili » (elet- 
tricità, calore, etc.) che le conferivano proprietà speciali, pur lascian- 
done invariata la grandezza. Non si può negare la semplicità gran- 
diosa di questo complesso di teorie, che permise di intravedere per la 
prima volta la possibilità di un sistema assoluto di unità di misura 
(Fourier, Gauss, Weber, W. Thomson....) e di giungere ad una 
teoria matematica universale dei fenomeni fisico-chimici. Ma esso si 
mostrò sempre poco atto, agli occhi più chiaroveggenti, a render conto 
delle differenze essenziali che indubbiamente sussistono fra i fenomeni 
gravitazionali e gli altri, quali la velocità, infinita in un caso, finita negli 
altri, di propagazione, e la non esistenza, nel caso della gravitazione, 
i quei fenomeni di riflessione, assorbimento, rifrazione, diffrazione che 
hanno così grande importanza in altri campi. 

E le nuove scoperte, iniziate da Young (1801-1803) nel campo 
dell’ottica, resero sempre più evidente la incapacità dell’edificio teorico 
sopra accennato a dar ragione di tutti i fenomeni noti. 


2. - La fisica di Fresnel - Mexwel- Clausius - A) L’Etere. 


Le ipotesi sopra i poteri attrattivi e repulsivi, per i raggi luminosi, 
attribuiti simultaneamente alle stesse superficie, agli stessi .nezzi, agli 
stessi orli dei corpi, e l'altra, ancora più fantastica, delle « vie di fa- 
cile riflessione » o di «facile trasmissione » avevano sempre dato un 
carattere un po’ incerto, malgrado gli sforzi di Biot e di Poisson, alle 
spiegazioni newtoniane dei principali fenomeni della rifrazione e della 
polarizzazione della luce. Ma nè queste ipotesi, nè altre ispirate dallo 
stesso ordine di idee si mostrarono capaci di spiegare ragionevolmente 
il fenomeno della interferenza, scoperto da Young (1801-1803); fe- 
nomeno che invece appariva chiaro, ove, lasciando cadere la teoria new- 
teniana della emissione, si riprendesse la teoria di Huyghens, quella delle 
vibrazioni. Spettava a Fresnel l'onore (1815-1818) di costruire una 
teoria della diffrazione e della interferenza, basata sulla ipotesi ondu- 
latoria, che segnasse per la fisica il prmcipio di un'era nuova. 

Nel 1819 Arago scopriva la polarizzazione cromatica e le leggi 
della interferenza dei raggi polarizzanti; e Fresnel, riprendendo lo 
studio teorico della questione, dimostrava come la ipotesi della trasver- 
salità delle vibrazioni luminose (Young, 1817) rendesse conto nel 
modo più semplice di tutti i nuovi fenomeni, per quanto complessi. Più 
tardi, Hamilton prevedeva per via teorica, e l’esperienza confermava, 
l’esistenza della polarizzazione conica. La teoria ondulatoria delia 
luce era dunque solidamente costituita e s'imponeva universalmente. 

Ma questa teoria ondulatoria, postulando, al posto dei « fluidi im- 
ponderabili » di tipo continuo, di Newton, l’esistenza d'un « etere » unico, 
capace di vibrare trasversalmente come un solido (dunque un etere 
discontinuo, atomistico) conduceva inevitabilmente a tutta una fisica ed 
una meccanica nuove, di tipo cinefico anzichè dinamista. E verso queste 
nuove concezioni si orientavano rapidamente gli sperimentatori, specie 
nel campo dei fenomeni elettrici e magnetici. 

Nel 1800 Carlisle e Nicholson avevano decomposto l’acqua con 
la corrente elettrica; nel 1808 Davy aveva decomposto la soda e la 
potassa. Ma Faraday (1833-34), riprendendo le esperienze con mag- 
pon cautele, scopriva le note due leggi dell’elettrolisi, rivelando così 
‘esistenza di un trasporto di cariche elettriche, effettuantesi per mezzo 
d'un supporto materiale (gruppi di atomi). L'’elettricità usciva dunque 
dal dominio delle forze astratte agenti a distanza; e l’attenzione dei 
fisici cominciava a portarsi sopra il mezzo nel quale i fenomeni avve- 
nivano, alla qual cosa essi erano indotti anche dalla legge di Ohm 
(1827), che metteva in evidenza la parte esercitata dai conduttori nel 
determinare l’entità del fenomeno della corrente. Ed anche in seno 
alla chimica, la teoria atomistica (Dalton, 1808; Prout, 1815; Du- 
mas 1833) e la teoria elettrochimica (Grothius, 1806; Davy, 1807; 
Berzelius, 1818) contribuivano ad orientare la scienza verso le teorie 
ella discontinuità e l’abbandono progressivo delle teorie dei « flui- 


di ?mponderabili ». 
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| Spetta a Faraday il grande merito di aver fondato su solide basi una 
fisica dell'etere (*) che ha dominato per i primi due terzi del secolo 
XIX”. Nel 1831, scopriva il fenomeno delle correnti indotte, prodotte 
sia per mezzo di altre correnti che per mezza di magneti; ed il curioso 
fenomeno dello « spettro magnetico » (') orientava decisamente la sua 
mente verso lo studio del mezzo che separa i corpi influenzantisi reci- 
procamente. Non è verosimile che lo spazio attraverso il quale si produ- 
cono i fenomeni di induzione si comporbi come un mezzo attraversato 
da linee di forza, materializzate in qualche modo appunto nel caso 
dello « spettro magnetico »; che, cioè, per la presenza tdi conduttori 
percorsi da correnti e di magneti, il mezzo acquisti uno stato speciale 
di « tensione » che sarebbe la causa prima dei vari fenomeni? In tal caso, 
il mezzo servirebbe di « supporto » per così dire, alle azioni elettriche 
e magnetiche, esattamente come l'etere serve alla propagazione della 
luce: l'azione a distanza caratteristica delle teorie newtoniane non sa- 
rebbe che una semplice apparenza. Furono queste, in sostanza, le idee 
che Faraday sviluppò, in successivi lavori, dal 1830 al 1850, giungen- 
da alla netta convinzione che la presenza di corpi elettrizzati o ma- 
gnetizzati deformi, in qualche modo, le particelle costituenti il mezzo 
circostante. Sicchè, come Fresnel aveva riempito col suo etere lo spazio 
dei newtoniani, vuoto e attraversato dalle emanazioni luminose, così Fa- 
raday immaginava riempito sempre da un dielettrico lo spazio attra- 
verso il quale si propagavano le forze, agenti a distanza solo in appa- 
renza, di Coulomb e di Ampère. Questo dielettrico, non poteva essere, 
almeno nello spazio vuoto di materia (il vuoto interstellare, come il 
vuoto interatomico) lo stesso etere di Fresnel? 

Già nel 1846 Weber, cercando di completare l'equazione elet- 
trostatica di Coulomb con un termine riguardante l'eventuale moto 
relativo delle due cariche, era condotto ad introdurre un termine addi- 
zionale contenente una costante fisica delle dimensioni di una velocità; 
e questa velocità, determinata in base ai risultati di esperienze, risultò 
essere dell'ordine della velocità della luce. Contemporaneamente (1846- 
1847), in seguito ai suoi studi sulle relazioni fra la luce ed i feno- 
meni magnetici, Faraday scopriva il diamagnetismo; e W. Thomson 
(1845) ritrovava l'’elettrostatica di Coulomb-Poisson partendo dalla 
elettrodinamica di Faraday, e costruiva la nozione di « permeabilità 
magnetica » (1847) per rappresentare l'attitudine dei diversi corpi ad 
acquistare le proprietà magnetiche. Il terreno era dunque pronto per 
la grandiosa generalizzazione di Maxwell. Il grande fisico scozzese co- 
mincia il suo tentativo nel 1855, con la nota « Sulle linee di forza di 
Faraday »; ed attraverso altri lavori, l’opera poteva dirsi completa, 
nelle sue linee generali, nel 1873, con la pubblicazione del suo « Trat- 
tato ». 

L'idea fondamentale di Maxwell è che la velocità di propaga- 
zione delle onde trasversali del mezzo introdotto da Faraday, velo- 
cità calcolata in base ai risultati di esperienze elettromagnetiche, è 
talmente prossima a quella della luce, calcolata in base alle esperienze 
ottiche di Fizeau, da indurre a ritenere che la luce consista proprio 
in vibrazioni trasversali dello stesso mezzo le cui deformazioni soro la 
causa dei fenomeni elettrici e magnetici. Così, avveniva un collegamento 
inaspettato fra fenomeni di tipo il più diverso (elettrici, magnetici, 
ottici, termici), sede comune dei quali era un etere unico, il cui stato 
era definito in ogni punto dai valori del campo elettrico e magnetico, 
mutuamente collegati; e le onde luminose risultavano della stessa na- 
tura delle onde elettromagnetiche. 

Dal 1860 all'80, W. Thomson ed Helmholtz portarono preziosi 
contributi allo sviluppo delle idee maxwelliane; le quali poi ricevevano 
la più brillante conferma dalle celebri esperienze di Hertz (1888), 
riprese e completate da altri (fra cui Righi), e che davano origine 
alle prime esperienze di segnalazione elettrica, a distanza, senza fili. 


(Marconi, 1896). 


3. - La fisica di Fresnel - Maxwell - Clausius - B) La materia ponde- 
rabile. 


La fisica dell'etere poc'anzi abbozzata, aveva tendenze puramente 
meccaniche e cinetiche; aveva escluso le nozioni di azione a distanza 
e di forza astratta, caratteristiche delle teorie newtoniane, sostituendole 
con quelle di un mezzo, attraverso cui le azioni si propagavano, e delle 
tensioni o pressioni, di natura elastica, di questo mezzo. Ma occorreva 
completarla con una teoria della materia ponderabile, immersa nel- 


‘ letere, che ne subisce le azioni e reagisce sopra di lui. Nacque allora 


una fisica cinetica degli atomi, complementare dell'altra, che sembrò 
in principio poco feconda di risultati, ma che doveva avere più tardi 
una brillante rivincita con la fisica elettronica. 

Questa fisica cinetica della materia ponderabile poggia sopra due 
cardini fondamentali: una grande scoperta sperimentale (l’equivalenza 
fra calore e lavoro: 1° principio della termodinamica), ed una teoria, 
di origine anch'essa sperimentale, (la teoria cinetica dei gas). 


(3) Alla qual cosa ha forse contribuito la circostanza che Faraday, pur 
avendo un intuito matematico di primissimo ordine, conosceva relativamente 
poco la tecnica della matematica ed era quindi poco influenzato dalle correnti 
tradizionali del pensiero newtoniano; cioè era più pronto di altri contemporanei 
ad accogliere senza prevenzione delle concezioni di tipo radicalmente differente 
dal newtoniano. 


(‘) La speciale distribuzione della limatura di ferro intorno ad un magnete, 
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L’equivalenza fra calore e lavoro fu intravista da Sadi Carnot 
(1832), enunciata esplicitamente da Mayer (1842) e ritrovata speri- 
mentalmente da Joule (1843), che contribuì largamente a diffondere 
la nozione; nel 1847 Helmholtz ne deduceva, enunciandolo in forma 
precia per la prima volta, il celebre principio della conservazione del- 
‘energia. La teoria cinetica dei gas è una traduzione, in un caso spe- 
ciale, dell’idea che ogni forma d’energia si riduce, in ultima anala, 
a del lavoro meccanico, all'energia cinetica di masse in moto. <up- 
pone, che i gas siano costituiti da piccole masse (le molecole; ciascuna 
di esse è formiata, a sua volta, da più atomi, m generale) in rapidissimo 
movimento attraverso l'etere, di dimensioni assai piccole rispetto le loro 

istanze medie; le loro traiettorie sono rettilinee finchè non soprag- 
giungono urti (proprî od improprî) nei quali esse si comportano come 
corpi elastici. La temperatura del gas sarebbe una funzione dell'energia 
cinetica media delle particelle; la pressione esercitata sulle pareti sa- 
rebbe il risultato dei numerosissimi piccoli urti delle particelle contro 
le pareti stesse. 

Questa teoria fu elaborata da Clausius (1850-1858), in modo ma- 
gistrale, riprendendo una vecchia idea, per altro assai vaga, di P. Ber- 
novilli (1738), e fondandosi sopra i lavori di Avogadro, Boyle-Manotte, 
Gay-Lussac, e fu completata da Maxwell (1859.....) seguendo l’idea, 
dimostratasi poi così feconda, che le leggi fisico-chimiche hanno ca- 
rattere statistico; di esse, cioè, sono il risultato medio d'un grandissimo 
numero di azioni elementari che non ci è possibile di seguire singolar- 
mente. 

Si delineava così, verso la fine del secondo terzo del XIX” secolo, 
una teoria cinetica generale dell’ Universo, fondata essenzialmente sulle 
leggi della Meccanica. E mentre la scuola newtoniana, nata in Inghil- 
terra, s'era sviluppata essenzialmente sul continente, la nuova fisica 
dell'etere nata sul continente, con Fresnel, aveva progredito essenzial- 
mente per merito della elaborazione teorica fatta da tre inglesi (Fa- 
daray, Maxwell, W. Thomson) della serie di scoperte sperimentali, 
fatte un po’ dovunque che inaugurata dai classici lavori di Alessan- 
dro Volta, giungeva sino alle ricerche di Hertz. 

Le prime origini della teoria della materia ponderabile debbono 
invece ricercarsi nei lavori di Avogadro, di carattere chimico, di Sadi 
Carnot, di tipo energetico e.di Helmholtz; ma la teoria ebbe il suo 
pieno sviluppo solo più tardi, con Clausius e Maxwell. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ancora sull’elettrificazione della Torino-Lanzo-Ceres. 


Riceviamo e pubblichiamo: 
Egr. Sig. Redattore Capo, 


Mi permetta di interloquire nella vexata quaestio del peso 
dei locomotori. 

L'Ing. Cusmano nella gua critica, nella quale in parte consenta, 
sul modo in cui viene effettuato il sarvizio viaggiatori sulla Lanzo. 
Ceres, trova eccessivo il peso del locomotore adottato e prendle 
occasione di riaffermare il primato in fatto di peso specifico del 
locomotore trifase, vediamo se ha ragione. Non intendo qui di far 
l'apologia di nessun sistema e tanto meno di una Casa costruttrice, 
ma sarchbe ingiusto disconoscere il buon proporzionamento di quce- 
sta nuova locomotiva; al Capo Movimento della Torino-Ceres di 
saperla sfruttare convenientemente. 

Non. insistiamo sull'ingombro, generoso si, ma giustificato in 
una locomotiva di tipo nuovo a così alta tensione e veniamo al- 
l'essenziale. 

Se partiamo dal concetto di utilizzare al massùmo il materiale 
sia costruttivamente che dal punto di vista dell'esercizio, dovremo 
utilizzar la massima potenza oraria a 30 km-ora sulla massima pen- 
denza col massimo sforzo compatibile al gancio, usufruendo delia 
mussima adercnza possibile. Assumendo questa di 1/5 e prendendo 
per una ferrovia secondaria come la Torino-Ceres uno sforzo ma3- 
simo di 7000 kg al gancio, avremo 


potenza necessaria al gancio PISTA = 072 kW 
7000 | 
derente nec io cn conio. dio onn 
peso aderente necessario 200 — (35 +7) 25 l 


La locomotiva trascinerebbe piuttosto qualche tonn in meno che 
non in più del necessario per utilizzare al meglio ùil materiale, E 
se, adottando gli stessi criteri, si volesse fare il confronto colle no- 
stre ottime locomotive trifasi G° 550 (portando però a TTOO kg al 
massimo sforzo di trazione per linee accelivi) si troverebbe che esse 
pesano 14 tonn in più dello sltreito necessario. il che capovolgerebbe 
completamente il ragionamento dell’egr. Ing. Cusmano. 

Ma non voglio qui polemizzare e giocare com le cifre, ma venire 
ad una conclusione ed è la seguente: finchè non 8i sia stabilita 
una base di confronto fra locomotive di diversi sistemi non ci si 
intenderà mai sul maggior o minor peso specifico di un locomotore 
rispetto all'altro. L'unico confronto razionale è sempre quello dei 
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singoli causi tenendo conto delle particolari condizioni del tracciato 
cd esigenze del servizio. Allora si può facilmente vedere come il 
nostro locomotore G° 550 sia perfettamente adatto per la trazione 
sulla linea dei Giovi (Busalla Pontedecimo) cui avevamo paraga- 
nato (8i parva licet...) il tratto Ccres-Pessineto, 

E poichè sono sull'argomento, mi permetto di affermare che 
non vedo perchè la locomotiva a c. C., sia pure ad alta tensione, 
abbia a risultare più pesante di quella trifase, a parità di presta- 
zione, non certo perchè in questa i motori în 8è possano farsi piit 
leggieri (per quanto abbiano un intraferro minimo): il peso per 
HP dei motori di locomotori trifasi dì diversi sistemi si aggira sulle 
13 tonn per mille cav. orari. Il rimanente dell'equipaggiamento elet- 
trico varia da 1/3 ad 1/4 del peso totale della parte elettrica. 

Eguati valori si hanno in locomotive a corrente continua a mo- 
tori dì una certa potenza (unità di 150 kW almeno) a ventilazione 
forzata, Nella locomotiva della T.-C. la proporzione fra il peso dei 
motori ed il peso totale dell’equipaggiamento è di 2/3, a malgrado 
la relativa piccolezza delle unità. 

Ma c’è sempre a favore della c. c. la gran quistione della ela- 
sticità del motore la quale giustificherebbe anche un maggior peso 
per unità di potenza. La tendenza attuale in America è di tenere 
î motori poco saturati — e quindi più pesanti — per poter regolare 
la velocità agendo sul campo. Ora quando si possono avere locomo- 
tive come quelle della Pennsylvania N. Y. Terminus che, con sem- 
plice regolazione del campo, sviluppano 2000 HP entro limiti di 
velocità da 50 a 82 km-ora e 3000 HP entro limiti da 42 a 65 
km-ora (Vedi comunicazione del Potter all'I. E. E. di Londra dcl 
marzo 1916) non si può sostenere seriamente che il locomotore tri- 
fase sia quello che abbia il minor peso per unità di potenza. 

La lncomotiva a vapore, stazione generatrice ambulante è stata 
sostituita dal locomotore elettrico, stazione trasformatrice ambu- 
lante: ai tecnici di rendere questa sempre più semplice e perfetta, 
ai Capi-movimento di escogitare, anche a costo di qualche modi- 
ficarione nel servizio, il modo di meglio utilizzarla: questo può av- 
venire più facilmente su linee Secondarie o speciali e potrà indi- 
care la via ad eventuali modificazioni nell'esercizio ferrovibrio 
delle grandi lince. 

Con cordiali saluti 
Dev.mo JERVIS 


* 


Sulla elettrificazione della Torino - Ceres. 


Dal Prof. Ferraris abbiamo ricevuto la seguente risposta alla 
lettera dell’Ing. Cusmano: 


La Redazione dell’Elettrotecnica non si è male apposta pre- 
vedendo che i tecnici della Ferrovia di Lanzo non avrebbero lascia. 
to senza risposta le critiche e l'attacco mossi dall’Ing. Cusmano 
al loro impianto ed al loro operato (Elett. N. 24 - 6 sett. 1921). 

L’Ing. Cusmano sostanzialmente afferma che sono ingombranti 
le dimensioni ed eccessivo il peso dei locomotori della Lanzo in 
raffronto non solo ai locomotori a corrente continua bassa tensis- 
ne, ma anche agli stessi locomotori monofasi: conseguentemente 
egli afferma ancora che il maggior peso influisce dannosamente 
sull'esercizio, cosicchè il servizio sarebbe risultato notevoalment 
più economico coll’adozione di automotrici a 1500 YV. | 

Esaminiamo partitamente le varie questioni così poste dal- 
Ing. Cusmano. 

Per riguardo alle dimensioni ed al peso. ricordiamo che nei 
locomotori della Lanzo con. peso totale di 42 tonn. la potenza ora- 
ria, fissata contrattualmente in 410 kW, è praticamente risultata 
nelle prove di officina e di esercizio di 515 kW (la prudenza oppor- 
tunamente usata dal costruttore nel proporzionare il nuovo tipo 
di motore, che è oggi tanto utile al nostro esercizio, e l'errore 
fatto da chi ha ridotto în kW le potenze da me indicate in Cav. 
in fine del mio articolo (EL. N. 20 - 15 luglio 1921) hanno dato facile 
sfogo allo spirito del critico! — risulta così per tali locomotori 
il peso di 60 kg per Cav.: ricordiamo ancora che della lunghezza 
iotale di m 12,50 il bagagliaio occupa m 2,40. Per il raffronto con 
altri sistemi si dovranno dunque assumere locomotori con potenza 
intorno a TOQ Cav. e con analoga disposizione meccanica generale, 
cioè senza trasmissione a biclle e manovelle. 

Per il monofase l’Ing. Cusmano cita una locomotiva della 
Spokane & Inland Railway: non 80 donde egli abbia tratti i dati 
riportati. trovo però nelť Elektrische Kraftbetriebe und Bahnet 
(1911 - N. 26. pag. 533) che queste locomotive hanno una potenza 
ci 540 Cav. (e non 600), ed una lunghezza di m 8,70 (e non T) col 
peso di 45 tonn.: presentano cioè un peso di 83 kg p. Cav. Per la 
s1e88a linea trovo ancora una locomotiva da 700 Cav., meglio 
paragonabile alla nostra, con peso di 93 kg. p. Cav. Accennerò 
ancora alla locomotiva della Centrale Umbra a 4 assi: potenza 400 
Cav., peso 40 tonn. cioè 100 kg p. Cav. 

Per la corrente continua a bassa tensione ricorderò il tipo 
E420 impiegato dalle FF. SS. sulle Linee Varesine: tensione. 
650 V., potenza 600 Cav. lunghezza m 10,20, peso 34 tonn. e con- 
seguentemente un peso di 5T kg p. Cav. ed il locomotore delle Fer- 
rovie Vicinali di Roma: tensione 1500 V. potenza 400 Cav. lunghez- 
ca m 12, peso 55 tonn. cioè ST kg p. Cav. 


25 Ottobre 1921 


Per il trifase mi limiterò u richiamare la locomotiva Ganz 
` E480 fornita alle FF. SS. per le Limee Valtellinesi: potenza 300 
Cav. lunghezza m 10,30, peso 48 tonn. e quindi 80 kg p. Cav. 

Non si potrebbe naturamente stabilire il raffronto del loco- 
motore della Lanzo con altri notevolmente diversi per potenzu 
o costruzione meccanica, come p, es. i tipi delle FF. SS. E320 a 
corrente continua e G360, E330 trifasi: $ valori riportati bastano 
però a comprovare con tutta sicurezza che per peso e dimensioni 
ii locomotore della Lanzo sostiene vittoriosamente il confronto 
colle locomotive monofasi, ed in buone condizioni anche con quelle 
a corrente continua bassa tensione. 

Prima di procedere devo ancora rilevare un altro errore tip9- 
grafico occorso nel mio articolo: il treno viaggiatori fra Torino e 
Germagnano era previsto in contratto in 145 e non 105 tonn. 
errore ben facile a correggersi da chi avesse posto mente al peso 
di 250 tonn. indicato per i treni merci. Effettivamente per la 
maggior potenza dei motori rispetto a quella contrattuale il peso 
dei treni in tale tratto può oggi salire, con notevole vantaggio 
del nostro servizio, rispettivamente a 189 e 312 tonn. per i viaggia- 
tori e per le merci, cosicchè di fronte alla potenzialità di trasporio 
di 128 ed 80 persone, affermata dal Cusmano, rispettivamente fra 
Torino e Germagnano e fra questa stazione e Ceres, si ha invece 
una disponibilità di ben 320 e 150 posti a sedere; in caso di affol- 
lamento si sono già trasportate rispettivamente 500 e 250 persone, 
perchè appunto le nuove vetture furono allo scopo previste con 
umpie piattaforme non solo ai lati ma anche al centro. 

Per concludere sull'argomento del peso noterò che se l'Ing. 
Cusmano si fosse accertato che i dati assunti per la composizione 
dei treni viaggiatori e mercè sono appena sufficienti al nostro ger- 
vizio, € se prima di volersi erigere a critico avesse stabilito qual- 
che calcolo, si sarebbe facilmente persuaso che il peso del locomo- 
tore è quanto occorre per garantire il peso aderente corrispondente 
allo sforzo di trazione richiesto per il traino dei treni merci e per 
il rapido avviamento di quelli viaggiatori. 

In merito alle automotrici, che, afferma l'Ing. Cusmano, si 
sarebbero dovute utilmente adottare sulla linea di Lanzo, limi- 
tandone perciò la tensione a 1500 V., notiamo che l'adozione dei 
4000 V non veniva perciò solo ad escludere questa soluzione, come 
facilmente risulta a chi osservi che p. es. le automotrici delie 
FF. SS. potrebbero facilmente contenere la nostra cabina ad alta 
tensione, lasciando ancora un'ampia disponibilità per non meno 
di 50 posti a sedere. Ben diverse sono le ragioni dell'esclusione: 
si è già ricordato che sulla nostra linea non si potrebbe ridurre 
Ta composizione dei treni e tanto meno si potrebbe trasformare 
l'esercizio in un servizio tramviario, come presuppone il Cusmano 
in quanto propone un tipo di automotrice al quale può competere 
una potenza non moito superiore a 200 Oav.: ed è ben noto che 
le automotrici male corrispondono alle esigenze di un esercizio 
ferroviario, tanto che p. es. sulle Linee Valtellinesi si dovettero 
abbandonare completamente. 

Di fatto 4 tecnici della Ferrovia di Lanzo hamno dovuto nel 
loro studio preoccuparsi delle esigenze di un servizio assai com- 
plesso, cioè di un movimento viaggiatori molto intenso nel tratto 
tra Torino e Germagnano, ed invece ridotto oltre tale stazione, e 
di un traffico merci così importante specie nel primo tratto dai 
costituire uno dei redditi principali della linca: in condizioni nor- 
muli si sarebbe forse potuto pensare a distinte soluzioni per i 
diversi servizi, non così nel periodo in cui fu iniziato l'impianto, 
perchè la necessità di ridurne la spesa imponeva nel modo più 
assoluto l'adozione di un solo tipo di motrice per tutto l'esercizio; 
appunto le: caratteristiche dei nostri locomotori furono prescelte 
tenendo conto di tale necessità e della importanza relativa dei 
diversi servizi. Della scelta fatta non abbiamo a pentirci se con- 
sideriamo i risultati di esercizio conseguiti: di fatti nel nostro im- 
pianto il consumo di energia sta intorno a 42 wattora per tonn.- 
km. reale (27 virtuale), le Linee Varesine presentano un consumo 
«di 38,4 Wh per tonn.-km reale (32 virtuale), sempre sulla corrente 
continua: se sì tenga conto dell'intensità molto maggiore del 
traffico e delle pendenze notevolmente minori delle Varesine (fra 
Milano e Gallarate km 41, pendenza media 2,8, massima 6%, t! 
ruffronto non risulta certo a nostro sfavore. 

Sulla tensione di esercizio Ing. Cusmano afferma che Vlado- 
zione .di 1500 V avrebbe presentato per l'impianto e l'esercizio della 
Ferrovia di Lanzo notevoli vantaggi, perchè, egli dichiara, cal 
crescere della tensione si riducono bensì gli ampere di linea ma si 
aumentano i kilowatt di consumo, in quanto alla maggior perdita 
nel rame si sostituisce la maggior perdita nei gruppi convertitori 
che si devono installare invece delle commutatrici, ed ancora per- 
ché alla maggior spesa per il rame si viene a sostituire la maggior 
spesa di un'impianto inutilmente più potente, più complicato e 
di minor rendimento. 

Ora per riguardo ail'impianto notiamo che per mantenere ne- 
gli stessi limiti la caduta in linea colla tensione di 1500 V, non 
volendo andare incontro ad un notevolissimo aumento del peso 
di rame, sì dovrebbero raddoppiare le sottostazioni: sarebbe così 
stata notevolmente maggiore. la spesa di impianto, superiore Tu) 
potenza del macchinario installato per la duplice riserva, più alte 
le spese di esercizio e particolarmente di personale. Non solo per 
la spesa di impianto, ciò è per sè evidente, ma ancora per il ren- 


L'ELETTROTECNICA 


643 


dimento sono errate le affermazioni del Cusmano, in quanto tra- 
scurano l'influenza che la potenza del macchinario ed il fattore di 
carico esercitano sul rendimento: anche questo mio giudizio è ba- 
sato su precisi dati di fatto: il rendimento della nostra sottosta- 
zione tocta ora il Ti%, invece quello complessivo delle sottosta- 
zioni deile Linee Varesine (con commutatrici) è del 68,5%. Tenuto 
conto delle condizioni di traffico e di potenza delle Varesine, questi 
risultati permettono di affermare che il sistema da noi attuato ri- 
spetto a quello caldeggiato dal Cusmano nelle sottostazioni presenta 
un miglior rendimento dal 10 al 15%; per questo solo fatto col 
nostro traffico si ottiene annualmente l'economia di 250000 « 
350 000 EWR. 

Non ci rimane che a porre in evidenza la fallacia dei calcolè ` 
che il Cusmano stabilisce per comprovare il risparmio annuo di 


- energia che le automotrici da lui proposte dovrehbero presentare 


in confronto dei nostri locomotori: il Cusmano assume a base di 
conteggio la diminuzione di peso di 40 tonn. per ogni trenn: essen 
do di 42 tonn. il peso dei locomotori se ne deve dunque inferire 
che egli valuta in 2 tonn, il maggior peso di una automotrice ri. 
spetto ud una vettura rimorchiata di parè capacità. La valutazione 
del maggior peso della parte meccanica e dei pesi corrispondenti 
all’equipaggiamento elettrico ed al baguglin porta a stabilire che 
l'adozione delle automotrici non potrebbe permettere nella migliore 
delle iputesi di realizzare per i treni viaggiatori unu riduzione di 
peso superiore a 20 tonn.: a questo minor peso corrisponderebbdbe 
un risparmio annuo di energia di 250000 kWh, che, secondo le 
precedenti deduzioni savà ampiamente compensato dal minor ren- 
dimento delle sottostazioni. Ne possiamo pertanto concludere che, 
pur seguendo le idce del Cusmano e prescindendo da ogni altra 
considerazione, starà scmpre a favore del nostro sistema il note- 
tole minor costo dell'impianto ed il risparmio importantissimo 
nell'esercizio delle sottostazioni. 

Abbiamo gosì opposto serie argomentazioni alle affermazioni 
dell'Ing. Cusmano, la fallacia delle quali non poteva che risul- 
tare per sè evidente a chiunque abbia pratica di costruzione e du 
esercizio di ferrovie elettriche. De! resto per giudicare sul valore 
lecnico della pubblicazione del Cusmano, bastu por mente che egli 
in difetto di validi argomenti ricorre verso la fine della lettera ad 
affermazioni generiche, che potrebbero anche sembrare insinuazioni 
e che la serietà dell'Elettrotecnica non avrebbe dovuto accogliere 
nelle sue colonne. Ta'i affermazioni, se valgono forse ad indicare 
gli scopi che hanno mosso l’autore, non possono però minimamente 
toccare l'Amministrazione e la: Direzione della Ferrovia Torino. 
Valli di Lanzo, che sa di poter forte affermare di aver sempre 
respinta ogni ingerenza bancaria, e di essere non senza difficoltà, 
riuscita a` realizzare il sogno della elettrificazione ottenendo il 
necessario aumento di capitale unicamente dal risparmio nella zona 
servita dalla ferrovia. 

Alla Redazione dell Elettrotecnica, in nome dell Amministra- 
zione e della Direzione della Lanzo, porgo sentiti ringraziamenti 
per l'elogio col quale ha voluto concludere il breve commento edi- 
toriale all'articolo del Cusmano: permetta però la Redazione che, 
pur riconoscendo che il nostro impianto si può per la sua novità 
considerare come un esperimento, noi, tecnici cd amministratori, 
i quali abbiamo per mandato non &i stabilire degli caperimentù 
ma di tutelare gli interessi dei nostri azionisti, dichiariamo alta- 
mente di aver prescelto questo sistema, siccome quello che meglio 
corrispondeva alle esigenze del nostro servizio, ed offriva il mas- 
simo risparmio nel costo dell'impianto e nelle spese di esercizio. 
Abbiamo avuto fede nei progressi della tecnica ed abbiamo giu- 
stamente riposta ampia fiducia nella serietà della Ditta chiamata. 
ad attuarli, ed ora ben possiamo affermare senza alcuna iattanza, 
non di aver attuato il « sistema unico» per lelettrificazione delle 
ferrovie secondarie, perchè come tecnici ben sappiamo che ogni 
sistema ha il suo campo di applicazione, ma unicamente « di aver 
impiegato il sistema che meglio si adatta»: lo dimostrano con si- 
curezza i risultati di esercizio, e questi risultati non vengono in- 
firmati nè dalie facili critiche, nè daile affermazioni dell'ingegnere 
Cusmano. 


Prof. Ing. LORENZO FERRARIS. 


Senza entrare nel merito della polemica dobbiamo due parole 
di risposta agli appunti del Prof. Ferraris. La traduzione dei 
cavalli in kilowatt è una ingrata fatica a cui ci sobbarchiama 
(come alla correzione dei simboli e delle notazioni) ogni qualvolta 
essa non implichi grave rimaneggiamento nel testo, in omaggio a 
precisi deliberati dell'A. E. I. e del Comitato Elettrotecnico Ita- 
liano di cui è magna pars lo stesso Prof. Ferraris. Ora le cifre 
incriminate, nell’originale del Prof. Ferraris che abbiamo sott’oc- 
chio sono di 560 Cav. (potenza oraria contrattuale) e di 800 Cav. 
potenza sviluppata e furono da moi tradotte in 415 e 590 kW ri- 
spettivamente (arrotondando le cifre esatte di 412,16 e 588,8). 
Un errore di stampa dopo l’ultima revisione — che deploriamo, 
pur non avendone colpa — ha trasformato il 415 in 485; ma i 
515 kW di cui parla ora il Prof. Ferraris non hanno alcuna cor- 
rispondenza con gli 800 Cavalli del mamoscritto e l'errore non è 
evidentemente imputabile alla Redazione. 
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Quanto all'appunto più grave, che non si sarebbe dovuto dar 
corso alle affermazioni finali dell’Ing. Cusmane, abbiamo letto più 


volte la lettera prima della pubblicazione, l'abbiamo riletta ancora . 


adesso; sempre la sua ultima parte ci ha fatto l’mpressione di 
una amara constatazione generica, di uno stato di cose senza dub- 
bio deplorevole. ma gen:ralmente riconosciuto ed ammesso. 


(N. d. R.) 
* 


Sulle ipotesi per il calcolo delle grandi linee. 
Riceviamo e pubblichiamo: 


Speit. Redazione de L'Elettrotecnica 
MILANO 

In merito alla comunicazione dell'Ing. Castellani pubblicata 
nel N.° 21 (del 25 lug.io u. a.) di questo giornale ed in seguito 
all’invito di codesta Onorevole Redazione di portare la discussione 
piuttosto nel campo delle ipotesi da mettere a base dei calcoli di 
linee elettriche, mi sia permesso di far presenti alcunc o088cerca- 
zioni. 

1°) W evidente che quando si tratta di ricercare analitica- 

mente la soluzione di massima convenienza per una grande linea 
di trasporto si debba e si possa ricorrere ad ipotesi semplificative 
purchè si possa dimostrare che ciascuna di queste semplificazioni 
non porti ad errori di un ordine di grandezza non ammissibile 
per. una buona soluzione del problema: altrimenti la matematica 
si presterebbe troppo bene per la soluzione dei più ardui p ‘oblemi! 

Ora, è possibile tener conto nel problema in parola dell'onere 
annuo dovuto alla palificazione? L'ing. Castellani partendo dal- 
l'onere annuo dovuto alla spesa per il conduttore 


too 3 = PC A 


dove r = tasso d'interessi ce ammortamento 

s=sezione del conduttore in mm? 

p = peso per km e mm? del conduttore 

C = prezzo di 1 kg del conduttore 
scrive che si può tener conto dell'onere annuo dovuto alla pali- 
ficazione con un aumento corrispondente del cocfficente C, inten- 
dendo che esso rappresenta il prezzo di 1 kg di conduttore più il 
prezzo chilometrico di PRIGIONIA che corrisponde all'aumento di 
1 kg di conduttore. 

Mi parc che non sia possibile lenor conto logicamente del costo 
della pa'ificazione nella maniera proposta dall'Autore. Per con. 
vincersi di ciò basta fare qualche esempio: 

Ho calcolato una seric di nove pali (!) per una terna di con- 
duttori ad 80000 F, di cui: 3 per corda di rame di 40 mm? di 
sez. e campate di metri 150.200-250:; e 3 per corda di rame di 
79,3 mm? di sez. e campate di m 150-200.250; e 3 per corda di rame 
da 116,9 mm? di sez. e campate di metri 150-200.250 ; sollecitazione 
massima ammessa nei conduttori 13 kg per mm? Nella tabella 
seguente. sono riportati i valori dei pesi dei pali (parte variabile) 
effettivamente calcolati e disegnati: 


Pe a 

i m | ram? m kg. 
i- lia io ia III I, A Li eresia 

| | 
| 150 394 | 
40 200 576. 
i | 250 842 
150 42 
i 126 ' 793 | 200 585 
| | 1 250 821° 
Î ! ‘150 431 
lO 15,3 116,9 ' 200 66 
| i 250 891 


Dalla quale tabella si oiva la seguente: 


Semi e aa k4 ] — AAA. —-- —_— — — a 


Prince dali pali- 


Campata | ficazione corrispondente: 


Ai la spia | 

| 
i del conduttore ! ferro della all aumento di un kg: i 
mo. palificaz. | SRO so Hero le-; 
I di ma iam ke. | ke paint i "i 
| 150 | 40° | 793 | 53,4 | 1089 | Lire0,147 | 
' 150 79,3 116,9 193,5 , 1047 » 0,555 I 
| 200! 40 |! 793 | 45 | 1089 > 0,124 | 
| 20 i 793 | 1169 | 105 1047 » 0300 
i It 
| 250 (40, 79,3 | -84 > 1089 į »-0,232 | 
i 250 | 793 | 1169 | 280 ' 1047 , > 0800  ; 


dalla quale risulta che, per gli esempi sopra riportati, la variazio- 
ne di prezzo chilometrico di palificazione corrispondente all’aumen- 


(1) L’Elettrotecnica, 5 agosto 1921, vol. VIII, n. 22, pag. 486. 
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to di 1 kg di conduttore varia da un minimo di lire 0,232 ad un 
massimo di lire 0,800 passando per i valori 0,124-0,147-0,300-0555. 

E che l'ipotesi ammessa dall’Ing. Castellani non sia accetta- 
bile e porti, variando il coefficente C a piacere di chi fà i calcoli, 


a risultati assai poco verosimili, è dimostrato dalle seguenti consi. 
derazioni che non hanno bisogno di dimostrazione: 


a) L'aumento del peso della pa:iificazione coll’aumentare della 


‘sezione del conduttore non è proporzionale alla sezione stessa, ma, 


soltanto in parte, al diametro apparente del conduttore; 


bd) /l peso della palificazione a parità di campata aumenta 
con l'aumentare della distanza del più basso punto delle condut- 
ture da terra, con l'aumentare de.la distanza dei conduttori. con 
la diminuzione della sollecitazione. unitaria massima ammessa nel 
rame; 

c€) Il peso della palificazione a km di linca è una funzione 
della cumpata media; 


d) La variuzione del peso della palificazione è una funzione 
complessa di molte variabili, aicune delle quali vengono scelte con 
criteri diversi da progettista a progettista a scconda di apprezza- 
menti individuali, e non vedo come sia possibile, anche ricor- 
rendo a semplificazioni, tener conto inatemuticamente di tutti gli 
elementi in modo da avere una formula che possa servire ad espri- 
mere il peso del'a palificazione con sufficiente approssimazione ed 
in modo che il problema di minimo possa risolversi analiticamente. 

A me sembra che gli esempi delle tabelle sopra rivortate ci 
indichino la strada più conveniente. 

In pratica si procede alla costruzione della linea nel seguente 
nodo: Dopo aver determinato, in prima approssimazione, quale 
e la campata di massima convenienza, si deve necessariamente pro. 
cedere alla picchettazione dei pali lungo il tracciato della linea 
stessa. 

Per quanto ii tracciatore cerchi di stabilire campate delor- 
dine di grandezza della campata di massima convenienza, accadrà 
che, a seconda del profilo del terreno, avremo campate di lunghez- 
za diversa ma la posizione dei singoli picchetti resterà definitiva- 
mente stabilita in rapporto al valore della campata di massima 
convenienza ed alle condizioni del terreno. 

Prendendo in esame una qualunque di queste campate restl. 
ferà così che il suo valore è ben definito e costante; cioè non è 3908- 
sibile variarlo per non allontanarci troppo dalla soluzione di mas- 
sima convenienza o per ragioni toprfrafiehe. Ne si potesse dime- 
strare che, qualunque sia il valore di questa campata, praticamente 
il peso dci pali non aumenta notevolmente coll aumentare della 
aczione dei conduttori ne deriverebbe che, ripetendo il ragionamen. 
to per tutte le singole campate della linea, e qualunque sia il loro 
tvulore, il peso totale della palificazione potrebbe ritenersi pra- 
ticamente costante. Infatti ammettendo C = costante, qualunque sia 
il valore di C, si ha per gli esempi sopra indicati: 

Aumento del peso a palificazione ! 


s in mm? 


m i m 250 


Aa Se n La 
i | 

È 60 | 

190 ce 105 | 350 |; 
| 


E poichè il costo del ferro lavorato è oggi di circa L. 2 per 
kg, considerando il peso della palificazione come una costante, si 
possono commettere degli errori, in più o in meno, di non oltre 
250-300 Lire a km. 

Quando si pensi che differenze ben maggiori si possono avere 
nelle previsioni di spesa per i trasporti, per la messa in opera e 
per i blocchi di fondazione dei pali stessi, mi pare che lale sempii- 
ficazione agi effetti di uno studio di massima, sia ammissibile. 


Livorno, Agosto 1921. 


Ing. CarLo F4AaScETTI. 


pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento | 
| del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati | 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, | 

i se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 

| le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto ' 
all’ Associazione. | 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
| 


25 Ottobre 1921 
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:: SUNTI E SOMMARI :: 


CONDUTTURE. 


E. E. F. CREIGHTON e F. L. HUNT — Una soluzione del problema 
degli isolatori di porcellana. (F. A. F. E. F, giugno 1921, pag. 480. 


D avere brevemente accennato ai frequenti inconvenienti che 
si manifestano nell'impiego degli isolatori di porcellana, alle più fre- 
quenti cause di rottura ed agli accorgimenti fino ad ora studiati per 
portarvi rimedio, għ autori danno relazione i ed esperienze 
da essi eseguiti. 

Da prima esaminarono numerosi isolatori, procuratisi da buoni 
fabbricanti, sotto l'aspetto della porosità della porcellana. Il risultato 
fu sempre soddisfacente. La porcellana era fortemente vitrificata e non 
si riscontrarono mai porosità aperte. Furono rilevati pochi difetti do- 
vuti ad eccessiva vitrificazione. 

Gli isolatori furono sottoposti a prove di rigidità elettrica molto 
severe con risultati soddisfacenti. 

Il problema, come era noto, risiedeva dunque nell’impedire 
l'espansione del cemento che serve al collegamento delle varie parti 
dell'isolatore. li metodo più semplice era quello di togliere all'inizio 
completamente ogni traccia di umidità dallo strato di cemento e di impe- 
dire che l'umidità stessa vi potesse in seguito penetrare nuovamente. A 
questo scopo gli autori ricorsero al metodo di impregnazione nel vuoto, 
spingeìdo l’impregnazione ad un grado più o meno alto per studiare 
l'i a del grado di impregnazione. 

Per l’impregnazione fu impiegata da prima la paraffina; ma gli 
autori riconobbero che un campione di cemento Portland completamente 
impregnato di paraffina con trattamento a vuoto e a caldo, spezzato, 
assorbiva ancora dell'umidità attraverso le superfici di rottura. 

Migliori risultati furono ottenuti con diverse resine. Campioni 
di cemento impregnati di resine potevano essere rotti in piccoli pezzi 
ed immersi per parecchi giorni nell'acqua senza che si verificasse traccia 
di assorbimento. L'impregnazione era eseguita nel vuoto, a caldo e sotto 
pressione. 

Per studiare la durata degli isolatori così impregnati, gli autori 
usarono il seguente dispositivo. 

Una ruota di ciroa 4 metri di diametro, nota nei laboratori come 
la ruota idi Ferris, era disposta girevole attorno ad un asse orizzontale. 
Sul bordo della ruota venivano fissati gli isolatori da provare; questi, 
quando dal moto della ruota venivano portati nella posizione più alta 
venivano ad attraversare un ambiente refrigerato costituente una zona 

mentre nella posizione più bassa venivano a trovarsi m una 
camera di riscaldamento. Nelle zone intermedie fra le due camere estre- 
me, gli isolatori venivano sottoposti a ventilazione ed inumidimento. Gli 
estremi di temperatura potevano variare da 20° sotto zero a 120° sopra 
lo zero. Il movimento della ruota era assai lento. 

Gli autori stimano che agli effetti del deterioramento (degli isolatori, 
un giro della ruota corrispondesse ad almeno sei mesi di funzionamento 
in pratica. In questo modo condussero esperienze corrispondenti a molti 
anni di servizio. 

Un'altra serie di esperienze fu condotta cambiando la temperatura 
da 100° a 0° ogni mezzora. 

Le esperienze di laboratorio furono seguite da prove pratiche. 

_ Così 1100 isolatori trattati come si è detto, furono montati su una 
linea di 66000 volt presso la riva del mare nel luglio 1918 e messi 
in attività col novembre 1918. Fino alla data idella pubblicazione del- 
l'articolo mon si era verificato nemmeno un caso di rottura. 

Un gruppo di 3600 isolatori dello stesso tipo, provenienti dalla 
stessa fabbrica ma non trattati con impregnazione, furono montati sulla 
stessa linea alla stessa data degli altri Un anno dopo la installazione, 
se ne riscontrarono il 139: di guasti; m seguito si verificò ancora il 2 
0 3 per cento di nuovi guasti; mentre, come si è detto, tutti quelli 
impregnati rimasero .sani. 

Gli autori fanno seguire a questi risultati da essi ottenuti alcune 
considerazioni sulle conseguenze dell'impiego del cemento negli isola- 
tor. Quanto alla resistenza meccanica, occorre tener presente che ha 
gr importanza tl modo con cui l’isclatore è disegnato. Occorrerà che 
la superficie di unione dei vari pezzi sia progettata m modo da realiz- 
zare una eezione totale di cemento capace di resistere agli sforzi che 
S: Vi A 

Il problema da realizzare è quello di formare una sezione di ce- 
mento capace di trasmettere alle parti m porcellana uno sforzo massi- 
mo eguale al carico di rottura della porcellana stessa (circa 140 kg 
Per centimetro quadrato) e di fare in modo che il cemento riempia bene 
lo ‘spazio che gli è destinato in modo che trasmetta gli sforzi in 

Orme in tutti i punti. Per raggiungere questo scopo furono fatte prove 
con condizioni estreme; in alcuni casi il cemento fu introdotto in pre- 
senza. di vapore alla pressione di 8,5 kg per centimetro quadro; in altri 
cast 4 ] cemento fu lasciato per parecchi giorni alla temperatura ambiente. 

Primo trattamento la maggior parte degli isolatori si ruppe in con- 
seguenza della dilatazione del cemento; col secondo, alla prova di ten- 
Rone ı pezzi si staccarono per insufficiente resistenza del cemento. ` 
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La pratica ha dimostrato che per ciascun tipo di isolatore, vi è un 
tipo di trattamento intermedio ai due precedenti che dà il miglior ri- 
sultato. In ogni modo una volta raggiunto questo risultato optimum, 
l'impregnazione proposta dagli autori preserverebbe il cemento da ulte- 
riori deterioramenti. Gli autori, basandosi anche su esperienze proprie 
mettono poi im evidenza come non ci sia nulla da temere nei riguardi 
di una alterazione del materiale stesso della porcellana, amche in con- 


dizioni assai gravi di sollecitazioni elettriche, o metereologiche. 
R. S. N. 
4 4 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


L. STENGER — Azioni corrosive nel suolo. (Chemical and Metallurgical 
Eng. N. Y., vol. 22, n. 21, 26 maggio 1920, p. 965. 


Sulla corrosione delle tubazioni e strutture metalliche, principal- 
mente di ferro e piombo, sotterranee, si sono fatte varie indagini ed espo- 
ste varie teorie. Le cause si attribuiscono all’elettrolisi, all’anidride car- 
bonica, al biossido d'idrogeno ed agenti organici ecc. L’A. ritiene che, 
praticamente, si può attribuire ogni corrosione all'elettrolisi. 

In occasione del nuovo impianto di fognature ad Havana, égli 
potè studiarne il sottosuolo, dove la corrosione di ferro e piombo era 
notevole, specie nei piccoli tubi di ferro e acciaio per. gas e per acqua 
che duravano da 3 a' 7 anni. Quelli galvanizzati solo leggermente si 
corrodevano come gli altri, laddove un rivestimento galvanico accurato 
esercitava una effettiva protezione. Correnti elettriche di dispersione non 
furono rilevate nei punti dove ciò accadeva; le rotaie dei tram a dop- 
pio trolley non portavano, praticamente, corrente; inoltre le corrosioni 
erano state riscontrate prima dell’uso della corrente elettrica, sicchè è 
certo che esse erano dovute a reazioni tra i costituenti del suolo e il 
metallo. Analogamente si rilevò in Indiana e a Pierre (Sud Dakota) 
dove tubi di ferro furono corrosi gravemente in 6 anni, in suolo argillo- 
so. A Minneapolis e a S. Paul i tubi di acciaio e di ghisa furono di- 
strutti in suolo di torba nera, ceneri e argilla. Quanto al piombo, al- 
Havana i rivestimenti di alcuni cavi elettrici in condotti di terracotta, 
furono distrutti in 3 anni; il fango era penetrato nei condotti e, alle 
volte, vi penetrava l’acqua. I tubi di piombo per acqua, immersi nella 
argilla, erano invece in ottimo stato. 

I fenomeni di corrosione possono raggrupparsi in due tipi: l’elettroli- 
si, che risulta da una corrente elettrica esterna e l’auto-elettrolisi. I 
due tipi sono nettamente diversi, e quantunque di effetti simili, debbono 
tenersi presenti ambedue nelle indagini. L'azione corrosiva localizzata sul 
ferro può facilmente distruggere i tubi da gas e acqua, e può spiegarsi 
con la teoria elettrolitica. Il ferro ha un'alta tensione di soluzione, per 
cui gli ioni di ferro tendono a partire dalla sua superficie verso il suolo 
umido e quindi a produrre una corrente elettrica. Se vi è una particel- 
la di materiale elettronegativo rispetto al ferro e in contatto con esso, 
la corrente procederà dal ferro attraverso il suolo fino alla superficie 
elettronegativa, chiudendosi poi nei due metalli attraverso il loro con- 
tatto. Così il ferro va in soluzione e si forma ruggine insolubile, porosa 
e conduttrice. L’idrogeno che si libera viene ossidato in acqua; se 
potesse restare libero, come avviene nel caso di un'azione rapida, la 
corrente sarebbe ridotta o arrestata dall’isolamento dovuto alla pellicola 
gassosa sulla superficie elettronegativa; cioè la minuscola pila si pola- 
rizzerebbe. Ma l’esperienza prova che tutto l'idrogeno è ossidato, e 
che l’azione è continua finchè il ferro è tutto rimosso nelle immediate 
vicinanze, risultandone una specie di cavità. Questa chiamasi auto- 
elettrolisi. Qualunque struttura nuda di ferro è soggetta ad essa, perchè 
il suolo sarà sempre più o meno un elettrolito, contenendo sali solubili, 
ioni acidi e umidità. E’ difficile individuare i vari fattori del fenomeno 
di corrosione. Riguardo al metallo, essi sono: struttura, proprietà dei 
componenti, sostanze estranee e gas inclusi, stato degli sforzi, tensione 
di soluzione e condizioni superficiali. Fattori esterni riguardo al suolo, 
sono: umidità. gas contenuti, composizione, conduttività elettrica. I 
componenti del suolo possono essere chimicamente corrosivi, elettrone- 
gativi rispetto al metallo e di azione catalitica. Anche la porosità o 
densità, l'omogeneità, la concentrazione, la presenza di bacteri, la tem- 
peratura e la pressione sono da tener presenti. In esperienze del’ A. fu 
rilevato che il ferro, come bivalente, va in soluzione in misura di circa 
1,042 gr. per amperora. 

‘Furono fatte prove in vari tipi di suolo, usando ferro, acciaio o 
piombo, con superficie in varie condizioni di ruvidezza o levigatezza. 
Nello studio dei fenomeni elettrici e galvanici furono usati due elettrodi 
di rame, coperti di cotone o carta da filtro, connessi ad un elettrometro 
capillare Lippmann. Inumidendo la copertura con acido diluito e po- 
nendo gli elettrodi su una superficie di ferro, si produceva una f. e. m. 
La corrente era causata da ioni di ferro, passanti in soluzione nei vari 
elettroliti con varia velocità. L'effetto # anche osservato, annegando i 
morsetti nel suolo invece che in puro acido elettrolitico. L'energia genc- 
rata dipende da vari fattori e la differenza di potenziale è dovuta prin- 
cipalmente alla tensione di soluzione del metallo. Con elettrodi di rame, 
usando varie specie di suolo come elettrolito, le tensioni erano misurate 
fra vari punti su diversi tipi di ferro d’uso comune. Fra superficie levi- 
gate si aveva da 0, a 0,1 V tra ferro liscio e ferro rugoso, 0,3-0,5 V; 


‘ tra ferro pulito e rame, 0,8 - 1,0 V; tra ferro pulito e catbone, 0,8 - 1,0; 
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tra ferro pulito e ruggine rossa, 0,3 V. Il ferro pulito sarebbe elettro- 

sitivo, in ognuno di questi casi, la corrente ne parte, producendo 
a corrosione. Gli effetti distruttivi della autoelettrolisi dipendono note- 
volmente dal materiale elettronegativo. ‘Se in un rivestimento di rame 
c'è una screpolatura che espone il ferro, questo si corrode con sor- 
prendente rapidità. Una corrosione superficiale scopre il carbonio gra- 
fitico nella ghisa, così si ha un’area elettronegativa e gli ioni di ferro 
sono rimossi attraverso il materiale tenero poroso, saturo di elettrolito, 
caratteristico della ghisa corrosa. In suoli dove le condizioni elettroliti- 
che non favoriscono la corrosione, come nella sabbia pulita, l’azione può 
essere sospesa indefinitamente, formandosi solo poca ruggine. 

1 piombo, avendo bassissima tensione di si è meno del fer- 
ro sensibile all’autoelettrolisi; però le condizioni esterne producono cor- 
rosioni ir diversa maniera. Se di due diversi suoli che hanno contatto 
con un metallo, uno contiene una sostanza polivalente, possiamo preve- 
dere il passaggio di corrente. che esce dal metallo in prossimità del 
suolo bi-elettrolitico, causando corrosione delle aree catodiche. Dei 
tubi di piombo spesso si corrodono nell’uscire da strati di cemento 
umido; rivestimenti di cavi, giacenti in condotti di cemento estubi di 
piombo collocati entro strutture di terracotta, sono anche distrutti. Se 
acqua da condensazione o di altra origine scorre intorno a strutture 


di piombo, in presenza di sali solubili, si forma una pila di concentra-: 


zione. La f. e. m. nascente è causata da diverse velocità dei vari ioni. 

Prove su 150 campioni di terreno, raccolti in varie città, con vari 
tipi di ferro e piombo mostrano l’influenza dell’umidità dell’argilla, ma 
ciò' mostra anche che la natura elettrolitica è variabile nelle varie argil- 
le. Analisi di parecchi terreni furono fatte e fu trovato che i solfati 
e cloruri combinati hanno la maggiore influenza’ nell’accrescere la cor- 
rosione Quantunque questi componenti siano scarsi in un suolo di media 
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composizione, e forse non più del 0,5% nelle argille più attive, pure 
la loro azione è continua, e la corrosione procede senza che occorra 
oltre l'erogazione di ioni acidi. La fig. 1 mostra la variazione della 
autoelettrolisi al variare dell'umidità: il suolo era di argilla di varie 
qualità; le curve intere si riferiscono a ghisa, quella a tratti ad acciaio. 
L'umidità ordinaria va dal 16 al 26%. 
Un grave errore tecnico, che si commette assai spesso, è quello di 
. situare tubi di ferro nelle ceneri, che, contenendo particelle di carbone, 
solfati e molta umidità, formano numerose batterie localizzate, in cui 
il ferro è l'elemento positivo e corroso, il carbonio il negativo e i sol- 
fati dissociati sono attivi elettroliti. Così il tubo si corrode rapidamente. 
Come conclusione può dirsi che l'elettrolisi delle strutture sotter- 
ranee può esser dovuta a certe condizioni definite, che possono deter- 
minarsi con misure elettriche e studî di ambiente. La teoria elettrolitica 
può applicarsi alla corrosione di strutture sotterranee di ferro e piombo. 
Prove sull'attitudine dei vari materiali a resistere alla corrosione dovreb- 
bero esser fatte tenendo conto delle reali condizioni in cui essi sono 
impiegati. I campioni di ferro dovrebbero esser trattati per almeno 
ore; mantenendo accuratamente costante l’umidità del terreno. 
La probabile vita di una struttura di ferro in dati terreni può 
prevedersi con gli esperimenti, e le proporzioni di corrosione trovate. Per 
esempio: il peso di una lastra di ferro spessa mm 3,2, di area mm 
645, è di gr. 15,8. Assumendo che la corrosione formi una cavità co- 
nica di una certa apertura l’A. calcola che il peso del ferro da ri- 
muovere per forarla è di gr. 5,2. Ora, sapendo, sperimentalmente, che 
per un dato acciaio fuso, immerso nell’argilla si ha una quota annua 
di corrosione, per quell’area, di gr. 0,51, la probabile vita di un tubo 
di quell’acciaio, nero, con parete di mm 3,2 di spessore, in argilla di 


media umidità, è di anni TST = 10. I rivestimenti ordinari sulla ghisa, 


compresa la debole galvanizzazione e la catramatura, non valgono con- 
tro l'auto-elettrolisi, e talvolta l'accelerano. La più lunga vita dei tubi 
di ghisa è ordinariamente dovuta al loro maggiore spessore. La: pro- 
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porzione di corrosione del ferro è poco influenzata dai cambiamenti di 


temperatura, nei limiti cui ordinariamente sono soggetti i tubi d’acqug 
è notevolmente accresciuta dalla pressione; la presenza dell'aria 
non ha sensibile influenza. La vita delle strutture sotterranee di ferro 
potrebbe essere grandemente prolungata, secondo l'A., ponendo pochi 
centimetri di sabbia intorno, specialmente se sono in argilla, ceneri e 
suoli umidi, elettroliticamente attivi. 
e. m. a. 
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IDRAULICA. 


Inc. GiuLio DE MACCHI — Impianti sperimentali per lo studio e la 
prova delle turbine idrauliche. (Annali, Cons. Super. Acque, 1920, 1). 


Lo scopo degli impianti in questione è notoriamente quello di stu- 
diare sperimentalmente il funzionamento e le caratteristiche dei diversi 
tipi di turbine, operando direttamente sulle stesse o su riproduzioni più 
piccole geometricamente simili. 

Già da prima della: guerra esistevano alcuni impianti del genere: 
gli ultimi costruiti recentemente e che l’Autore descrive sono quelli 
ci Gotha della ditta Briegleb Hansen e C., e di Vevey degli Ateliers 
de Constructions Mécaniques. i 

1 primo (v. figura) serve per basse pressioni (m. 1,20) e per 
portate fino a mc/sec 1,200. Le turbine vengono adattate sulle pareti 
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Fig. 1. 


di una camera metallica, sia sul fondo (turbine ad asse verticale) sia 
lateralmente (turbine ad asse orizzontale). L'acqua di scarico, solleva- 
ta da una pompa, entra nella camera passando per un canale a sfio- 
ratore laterale su tutta la sua lunghezza. Altro ampio sfioratore è 
praticato nel canale di scarico. La turbina viene quindi ad essere in- 
sito fra 2 camere a livello fisso, ciò che assicura la costanza del 
salto. 

La misura della portata è fatta a mezzo di stramazzo, accurata- 
mente tarato, posto nel canale di scarico. Secondo il Thoma, tale si- 
stema è preferibile a quello a diaframma mobile perchè meno soggetto 
a errori accidentali, e quinci più adatto per un impianto dove impor- 
ta sopratutto stabilire i confronti fra i vari tipi di macchine. 

er ottenere che l’acqua perda, prima di giungere allo stramaz- 
zo, l'agitazione dovuta allo scarico, si è interposta la resistenza R co- 
stituita da bastoni verticali di diametro decrescente, dispositivo che si 
è dimostrato particolarmente efficace per distribuire uniformemente la 
velocità nella massa liquida in movimento. 

Dispositivi speciali e originali, che l’A. descrive, sono stati stu- 
diati ec adottati per assicurare l’esattezza della misura del carico 
sullo stramazzo. 

Sul coperchio della camera di presa è disposto il freno per la 
misura della potenza sviluppata. La velocità viene misurata con due 
contagiri. 

I risultati di una turbina sono applicabili a macchine geometrica- 
mente simili in virtù della nota legge. 

Q _ Va 
Qu Pm Vam 
dove Q, 9. € Pn sono rispettivamente la portata, il carico e la di 
memon lineare del modello e Q, q, p le quantità corrispondenti della 
turbina. 

Le esperienze avrebbero confermato che la legge è sicuramente 
applicabile anche per rapporti fino a 7, ciò che varrebbe a dimostra- 
re che l'attrito interno ha una influenza trascurabile nel funzionamento 
delle turbine. 

La stazione di Vevey è sostanzialmente analoga a quella di 
Gotha e serve pure per piccole cadute. 

Da ultimo l’A. riferisce il programma proposto dal prof. Routin 
alla « Société Hydrotecnique de France» per l'allestimento di un 
Istituto Sperimentale a Beauvert, programma che comprende in prima 
luogo ricerche sulle percite di carico nelle condotte forzate di vario 
tipo, su quelle dovute a griglie e cambiamenti di sezione, ecc. e sui 
varî sistemi di misura delle portate; in secondo luogo ‘una stazione 
per lo studio delle turbine a baiia caduta. 

Per le ruote Pelton il prof. Routin propone la creazione artik- 
ciale di un salto da 100 a 200 m mediante un accumulatore a pres- 
sione d'aria. 

(c. s.) 
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IMPIANTI. 


A. ROTH — Protezione contro i contatti a terra. (B. B. C. Mitteil., 
maggio 1921, pag. 71 e seg. — E. T. Z., 1921, pag. 637 e seg.). 


L'importanza delle protezioni contro i contatti a terra‘in un im- 
ranto elettrico è stata messa in rilievo dai lavori, ormat classici, del 
etersen, ai quali ha fatto, in breve, seguito una serie numerosissima di 

studî e he i 

Questo articolo si propone di riassumere quanto è stato, finora, 
esposto sull'argomento, mettendo anche a confronto i vantaggi e gli 
Inconvenienti dei singoli metodi di protezione escogitati. 


Cause dei contatti a terra. 


Nelle condutture aeree, i contatti a terra vengono, per lo più, 
causati da isolatori difettosi, da uccelli, da sovratensioni (quest’ultime, 
a loro volta, provocate da scariche dirette vicinanze della con- 
duttura, o sulla conduttura stessa); altre cause meno frequenti di con- 
tatti a terra sono le cadute di piante, il lancio di sassi contro gli 
isolatori, o di fili metallici contro i conduttori, ecc. 

Nelle reti sotterranee, i contatti a terra sono causati da dan- 

i i meccanici dei cavi, da posa difettosa, da precedenti sovra- 
tensioni, o da corti circuiti, che abbiano guastato le muffole di giun- 
zione, ecc. 


Effetti dei contatti a terra. 


1). Adescamento dell’arco sulle fasi non difettose. 

Quando la corrente derivata a terra arriva alla intensità di qual- 
che ampere, l'arco diventa ben nutrito e si allunga fino a toccare le 
altre fasi, , così, origine ad un vero costo circuito. Si ha, in 
tal modo, una interruzione di servizio, che — nel caso più favorevole — 
può essere di soli pochi minuti; mentre può durare anche vare ore, 
nei grossi impianti, dove la corrente di corto circuito raggiunge una 
intensità notevole, che provoca guasti permanenti nelle condutture. - 


2). Sovratensioni verso terra e doppio contatto a terra. 


Un contatto intermittente a terra provoca, nelle fast sane, sovra- 
tensioni, che raggiungono un valore massimo di quattro volte la ten- 
sione di fase e che sono, a loro volta, causa di altri contatti a terra 
su dette fasi, anche in punti molto lontani dal primo. Si dà, così, 
origine ad un «doppio contatto a terra », che è un vero corto circuito 
attraverso il terreno, e può causare nel terreno stesso (e nelle condutture 
di terra dell'impianto) cadute di tensione, pericolose anche alle per- 
sone. Naturalmente, in impianti ad altissima tensione, un lo con- 
tatto a terra origina un corto circuito netto, risultando, percentualmente, 
trascurabile la caduta di tensione presentata dal terreno. 


3). Onde a fronte ripido. 
Un contatto intermittente a terra dà origine, in ogni semiperiodo, 


. ad un'onda di scarica, che si propaga nelle due direzioni e — in- 
contrando un avvolgimento di trasformatori o di generatori — pro- 
voca, fra spira e spira, sovratensioni con conseguenti possibili scariche 


e bruciature. Tale pericolo è tanto più grande, quanto maggiore è la 
vicinanza del macchinario, al luogo dove è avvenuto il contatto a 
terr a. 


- 4). Aumento della tensione verso terra delle fasi sane. 


. Amche nel caso di un contatto franco a terra (non intermittente) 
la tensione verso terra delle fasi sane passa dal valore della tensione 
di fase a quello della tensione concatenata (questo fenomeno non è 
da confondersi con quello indicato al N. 2); l'isolamento dell'impianto 
dovrebbe, naturalmente, essere dimensionato in modo da resistere a tale 


sollecitazione. 
Protezioni contro i contatti a terra. | i. 


1). Compensazione della corrente a terra. 

Si ottiene in varî modi: bobina di compensazione del Petorsen, 
bobina dissonante dell’Jona, trasformatore smorzatore del Bauch. 

Sostanzialmente, tutti questi dispositivi consistono in una induttan- 
za, opportunamente calcolata, inserita fra neutro (o fra fasi) e terra, 
che compensa — interamente, o parzi la corrente a terra 
sfasata in anticipo, mediante una corrente sfasata in ritardo; — in tal 
modo, l'arco si spegne da sè e non si riacc più e sono, inoltre, 
eliminate le sovratensioni e le onde di scarica. 

Secondo alcuni, questi dispositivi dovrebbero venire dimensionati 
così largamente, da poter funzionare per tutto il tempo necessario alla 
ricerca del guasto a terra. Ma tale opinione è contrastata dai più, 
ntenendosi poco prudente, sopratutto per l'incolumità delle persone, 
continuare, deliberatamente, il servizio in un impianto che abbia un 
contatto a terra. 

Importante è l’adattabilità della protezione a varie condizioni di 
funzionamento della rete: finora, la soluzione generalmente praticata, 
consiste nell'adozione dì varie prese sussidiarie, che vengono inserite 
o tolte, a seconda dei casi. Ma questo costituisce una notevole compli- 
cazione per l'esercizio. Inoltre, talt inserzioni o disinserzioni si fanno 
— in generale — dopo che è avvenuto il cambiamento nelle condizioni 
di funzionamento (specialmente ove tale cambiamento sia dovuto a scatto 
di automatici); me segue, che la protezione corre il rischio di diven- 
tare inefficace (o quasi) proprio quando dovrebbe intervenire. Quindi, 
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va era imponendosi l’altro concetto, di avere una bobina speciale, 
per ogni tronco importante dell'impianto. Con tale concetto, la prote- 
zione diventa più completa, purchè la suddivisione e la scelta delle bo- 
Ovviamente, per ragioni di economia e di 
esercizio, ogni impianto dovrebbe avere un unico tipo di bobina. 


2). Messa a terra del neutro. 


Con la messa a terra del neutro — direttamente o attraverso adatte 
resistenze — non si ottiene la compensazione delle correnti a terra, 
come com i sistemi precedenti, ma si convogliano a terra le onde di 
scarica € si eliminano, così, le sovratensioni. e, sì provoca — 
m caso di contatto a terra — una corrente d: valore abbastanza elevato 
per far funzionare gli automatici (che, invece, m impianti a neutro 
isolato, non funzionano, im genere, per un guaio su una sola fasc) c si 
impedisce, così, che l guasto, permanendo, si aggravi ed arrivi a ri- 
sultati disastrosi. 

Entro certi limiti, questa disposizione impedisce anche l’aumento 
permanente della tensione verso terra delle fasi sane. La portata di tale 
benefica azione è proporzionale al rapporte, fra la potenza mac- 
chinario con il neutro a terra e la potenza totale dell'impianto. Pra- 
ticamente, non si possono mettere a terra i neutri di tutte le macchine, 
per l'impossibilità di eliminare le correnti di circolazione, che si ver- 
rebbero a formare; se le unità scelte sono piccole, rispetto alla potenza 
totale funzionante, l’aumento di tensione nelle fasi sane che si ha 
egualmente, può raggiungere ancora un valore, quasi dello stesso ordine 
di quello, che si avrebbe col neutro isolato. 

‘inconveniente principale di questa protezione, consiste nel peri- 
colo per le persone, che può essere presentato dalla notevole corrente 
nel terreno, in caso di un contatto a terra. 

Ricordiamo, inoltre, la necessità di avere un relais per fase. 


3). Scaricatori a corna con resistenze. 
Costituiscono la protezione più diffusa e la più eemplice. Ove il 
loro numero (ed il valore delle resistenze) sia scelto con il criterio di 
convogliare a terra le cariche continue (concetto del Petersen), essi 
riescono molto utili, eliminando le sovratensioni prodotte da un contatto 
a terra. 
Questi scaricatori sono molto mgombranti. 


4). Scaricatori a rulli con resistenze. 


Sono molto meno efficaci di quelli a corna, sopratutto per la ne- 
cessità di avere resistenze di valore elevato (una corrente un po’ forte 
può far fondere i rulli) Sembra, però, che, per le alte frequenze, si 
comportino meglio. In ogni modo, il loro impiego va scomparendo. 

5). Scaricatori elettrolitici (a celle d'alluminio). 

Riguardo ai contatti a terra, si comportano m modo analogo agli 
ordinari scaricatori a corna: necessitano, però, di una manutenzione 
molto onerosa. Inoltre, sembra che provochi dosi — un’on- 
da di scarica, di valore almeno corrispondente a quello per cui sono 
tarate le corna, con conseguenti dannosi effetti al macchinario. 

Per questi inconvénienti, pare che tale tipo di scaricatori (d’ori- 
gine europea) si vada eliminando, anche in America, dai grandi impianti 
ad altissima tensione. 


—- 


6). Scaricatori all’ossido di piombo. 

Come si sa ('), tale scaricatore si fonda su un principio analogo 
a quello degli elettrolitici. Una pellicola isolante viene perforata dalla 
sovratensione e, così, la corrente può convogliarsi, liberamente, a terra. 
Il calore prodotto da tale corrente riduce il biossido di piombo ad ossido, 
che costituisce un ottimo isolante e chiude il forellino nella pellicola: 
cesì lo scaricatore è, di nuovo, portato allo stato primitivo. Non occorre 
manutenzione, ma sussistono gli altri inconvenienti, lamentati per lo 


scaricatore elettrolitico. Mancano, ancora, i dati della pratica. 


7). Dispositivi di Nicholsen. 
Mediante un interruttore ed un gioco di relais, la fase m difetto 
viene automaticamente e nettamente. messa a terra e ti spegne, così, 
l'arco sul punto guasto. Mancano, ancora, i dati della pratica. 


Scelta della protezione. 


Nella scelta della protezione di un dato impianto, contro gli 
effetti di un contatto a terra, si presenta, anzitutto, una differenza 
sostanziale fra condutture aeree e sotterranee. 

Nelle prime, i contatti a terra sono di natura transitoria; imteressa, 
quindi, ottenere il completo spegnimento dell’arco, in modo da evitare 


‘qualunque interruzione di servizio; possibilmente, sarà, pure, da evitare 


il distacco del tronco difettoso. Invece, nelle reti di cavi, i contatti 
a terra sono, quasi sempre, dovuti a difetti di materiale; quindi, il 
tronco guasto (Go perforato o muffola difettosa) non può rimanere 
in servizio, sopratutto per cavi trifasi, dove si darebbe, così, origine 
ad un corto circuito, pericolosissimo in grossi impianti (esplosioni di 
muffole ecc.) Ne segue, che il distacco del tronco difettoso si rende 
assolutamente necessario. 


1). Reti aeree. 


Da quanto precede, risulta, immediatamente, che le bobine smor- 
zatrici (od i trasformatori del Bauch) sono la sola protezione veramente 


(1) Elettrot., 5 febbraio 1919, pag. 77. 


r 


648 ed L'ELETTROTECNICA | Vot. VIIL - N. 29 


P 


efficace contro le sovratensioni prodotte da na terra, pn i doppi Opportunamente riducendola e ponendo 

contatti a terra. In impianti protetti con tali sistemi, la perforazione 100 cha 

di un isolatore costituisce un accidente perfettamente innocuo, che ` d = Par °% (fattore di smorzamento) 
viene notato solo dagli strumenti registratori. Per ragioni economiche, pnt RA 

su reti poco estese, vengono, talvolta, preferiti gli scaricatori a corna si ottiene, per la tensione massima il valore: 


(nel confronto della convenienza economica, bisogna tener presente lo causi 100 
spazio richiesto dalle corna e la necessità di installare un numero | Ev mx = È 7 ; 
neka se si vuole avere un certo affidamento che funzionino effica- Con una breve ricerca analitica si dimostra che la condizi a 
La messa rea di neutro, così usata in America, presenta gli avere tale valore massimo, è quella di risonanza, appunto proposta dal 
inconvenienti cui abbiamo sopra accennato. Petersen per la quale si ha: het 
2). Reti di cavi. 


3 È pia o (l, = corrente attraverso la bobina; /e = corrente derivata a terra). 
Per queste, invece, la protezione migliore consiste, appunto, nella Siccome, invece, interessa di avere un piccolo valore di Eo (per 


messa a terra del neutro, attraverso una debole resistenza ohmica. non aumentare le tensioni delle fasi verso terra), converrà modificare 
Così, si eliminano le sovratensioni e si provoca l’apertura sui automa- \ 


tici La compensazione della corrente a terra, mediante ine o di- 2@ 
spositivi analoghi, risulta poco efficace, appunto perchè gli automatici 
non scattano e quindi il difetto (che ha cause non transitorie) permane “L= 
c si aggrava. È 

Le corna con resistenze presentano lo stesso inconveniente delle Ò 
bobine smorzatrici. 


3). Reti miste. 
Si adotteranno le bobine smorzatrici, o la messa a terra del neutro, 
a seconda che predomina la parte aerea, o quella in cavi. 
In queste reti il problema della protezione contro i contatti a 
terra è, specialmente, importante, perchè, da un lato, la parte aerea 


è più esposta a tali contatti e, dall’altro, i cavi sono molto sensibili 
alle sovratensioni. 


V leot 
Ricerche sperimentali sulle bobine di dissonanza. oai 
Come è noto, il Petersen ha proposto di adoperare una bobina di 
messa a terra la cui induttanza risponda alla condizione (di riso- : 
nanza): (7) i DORT 


I 
i w? IK, 
dove K; è la capacità parziale di ogni fase verso terra (v. fig. 1). In ° ; EE 
odo, si h i dër le dimensioni della bobina, allontanandosi dalle condizioni di risonanza. 
aata m si ha la compensazione esatta della corrente derivata a di era così. alle «oli Sica D te appunto dall’ joma 
con l’intento di eliminare i pericoli, che — a parer suo — presen- 
| terebbero, per il servizio normale, le bobine dimensionate secondo il 


concetto del Petersen. 
E + Le ricerche sperimentali vennero condotte su una rete aerea a 
i 50 000 volt (v. fig. 2), lunga 198 km di cui 2X 46 a due terne 
e 106 a una terna; la corrente a terra dell'impianto, in caso di un 
contatto a terra (le ), risultò, dal calcolo, essere di 30.5 ampere. 


L= Fig. 2. 


MAMMA 
000000 


123901 
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Ora, è stato osservato dall’ Jona (El. u. M. 1920, pag. 453), che, 
in un impianto, le capacità parziali verso terra, non sono mai simme- 
triche e quindi si ha, fra neutro e terra, una tensione («tensione di 
dissimmetria») che, per reti trifasi, è: 


E, = eI Yre > Ka? + Kg; — Kı Ka — K» K, — K3s Ka 


dove : K = Kı + Ko + Ky 
3 


e le altre lettere hanno i significati desunti dalla fig. |. 

Nel circuito composto dalla bobina e dalla capacità della linea, - 
la tensione Eo dà luogo, in servizio normale, ad una, non desiderabile, 
tensione Ep agente ai capi della bobina stessa, il cui effetto è di 
aumentare la tensione verso terra di una fase e di diminuire quella 


r 
delle altre due (°). Il calcolo dà, per il valore di E; l’espressione 


seguente: Po n j 
| ei Bue) 
B= Ep to IM 
Ri ( aidia =. 
(°) Secondo il Benischke (E. T. Z., 30 giugno 1921, pag. 695), do- 
vrebbe essere: él 1 5 A Fia. 4. 
MORO i i 
dove L, è l'induttanza di una fase del macchinario. N. d R. Primo scopo delle ricerche era quello di vedere se, allontanandosi 


(3) È da notare che la tensione delle fasi contro terra si ricava dalla sem- dalle condizioni di risonanza, si potesse, egualmente, avere un rapido 
plice somma geometrica di E, con la tensione di fase E; spegnimento dell'arco a terra. A tale scopo si fece una derivazione da 
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un tronco di linea su un ordinario isolatore da esterno, per 50 000 volt, 
È cui perno era nettamente messo a terra. contatto fra conduttore 

perno venne praticato mediante un filo fusibile d’argento da 0,1 mm. 
I inditianza della ma venne variata, in modo da avere diversi 
valori della corrente non compensata (Io Z5 s = 0) — cioè varî gradi 
di dissonanza — e ad ogni variazione si effettuava un contatto a terra. 

Dall’osservazione diretta e Teana (v. fig. 3 per lo — le = 10 

ampere e fig. 4 per lo — l. = l4 ampere) si potè concludere; “che 
nelle speciali "cali dell’impi vianto in prova — è ancora accettabile 
uno scarto fino al 33% dalle a; oni di risonanza (I = 30.5 amp- 
contro le — {e = 10 amp), non risultandone dannosamente influen- 
zato lo spegnimento dell'arco. Non si può, finora, estendere tale risul- 
tato ad altre condizioni di tensione e corrente, perchè lo ento 
dell'arco a terra dipende da molti fattori; prima d'ogni altro dal 
valore della corrente a terra, , quanto è maggiore, tanto più d df. 
cile rende lo spegnimento; poi, dalla tensione della rete, perchè, a pa- 
rità del fattore di smorzamento, l'aumento di tensione verso terra è 
tanto più rapido, quanto maggiore è la tensione di regime. 

Nelle stesse esperienze, si potè constatare — mediante opportuni 
spinterometri — che la presenza della aspire anche con gradi di 
dissonanza del 45% (/°0—I = 14 amp.) riduceva le sovratensioni 
ad un valore inferiore ad 1,4 volte quello della tensione concatenata. 

Un altro gruppo di esperienze si propose di controllare l’anda- 
mento della curva della tensione Eo che,” in servizio normale, si ha 
ai capi della bobina smorzatrice, per varî valori dell’induttanza della 

ina stessa. Dalla teoria sopra RA risulta che tale andamento 
dovrebbe essere quello d'una curva di risonanza; le ricerche, eseguite 
su un tronco di linea lungo 157 km (per il quale si aveva una cor- 
rente a terral = 23 amp.), confermarono pienamente queste previ- 
Hioni (v. fig. 5). Il massimo della tensione E» si , appunto, per un 
valore dell’induttanza della bobina tale da compensare la corrente le 
derivata a terra (condizione di risonanza), mentre, per valori anche 


Fig. 5, 


poco differenti, Eo diminuiva rapidamente. Nella rete in esame, il 
valore massimo della tensione Eo raggiungeva 7000 volt, cioè il 24%, 
della tensione di fase. 

In altre esperienze, il contatto a terra, anzichè attraverso il fu- 
sibile d’ argento, si fece mediante un grosso filo di rame. La fig. 5 indica 


SH 


= Lo (Jo) 
12392 + 


Fig. 6. 


chiaramente che — in queste condizioni — non si riusciva mai ad 
anmullare completamente la corrente a terra /e mediante la corrente 
o della » ma rimaneva sempre una correnie residua I, , sul 
valore della quale influisce molto la resistenza d'isolamento e l’even- 
tuale presenza di armoniche. 
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Venne, infine, studiato il caso particolare di una terna (I) a 
70 000 volt, parallela per 40 km ad un'altra terna (II) a 50000 volt 
a frequenza diversa (v. fig. 6). La lunghezza totale della rete a 
50 000 volt era di 198 km. 

Ogni contatto a terra sulla tema I, provocava, sulla II, una dis- 
simmetria nelle tensioni contro terra, rilevabile con i voltometri indi- 
catori di terra. Data la diversità delle frequenze, le due tensioni — 
quella indotta sulla Il dalla terna I e quali propria della II — si 


Fis. 7. 


sommavano e si soltraevano periodicamente, ed in corrispondenza, 
variavano le indicazioni dei volmetri. L'esercizio della rete II non 
risentiva, però nulla di tali fenomeni, che riguardavano, solo, le ten- 
sionì verso terra- 

La bobina smorzatrice inserita sulla terna II era sottoposta — 
quando v'era una terra sulla terna I — ad una differenza di poten- 
ziale Eo ai suoi capi, di natura analoga a quella, che abbiamo visto 
esservi sempre ai capi di tali bobine (curva di risonanza) e di valore 
massimo : | 

R 


Es mx = 15 XEXo0XOGX 7 


dove E, è la tensione di fase della terna I. Come si vede Eo max dipen- 
de dal valore di E, e dal prodotto w X Co X R, cioè dal rapporto 
fra la lunghezza della palificazione in cui le terne sono parallele (pro- 
porzionale a C,) e la lunghezza totale (inversamente proporzionale a R). 

La fig. 7 rappresenta l'andamento di tale tensione Ep come dc- 
sunta dal calcolo (linea punteggiata) e come rilevata sperimentalmente 
con tempo piovoso (linea intera). Con tempo asciutto si arrivò a dei 
valori superiori. 

Ne seguiva un notevole aumento nelle tensioni fra terra e fasi della 
terna Íl. d 

a. d. v. 


+ x 
MATERIALI. 


T. A. McLAUGHLIN — Gli effetti nocivi delle fibre sul potere 
isolante degli olii. (The, El. vol. LXXXVI, 18 marzo 1921, n. 2225, 
pag. 325). 


Il presente studio rac origine da un'osservazione casuale che 
fece rilevare come la conduttività di taluni olii minerali andasse sog- 
getta col tempo a i variazioni. Poichè non si poteva dare una 
spiegazione esauriente di questo Fenomen lo si volle meglio investi- 
gare. Fu adoperato un consistente  essenzial- 
mente in due lamine d’ottone immerse nell'olio contenuto in un reci- 
piente di vetro e collegate ad una sorgente di f. e. m. continua, man- 
tenuta da una batteria di piccoli accumulatori. La distanza fra le 
lamine era nota, e la f. e. m. applicata poteva farsi variare a pia- 
cimento, misurando in pari tempo l'intensità della corrente. passava 
nel circuito delle lamine. In una prima serie id’esperimenti furono 
ottenuti i risultati seguenti: 


Vol per centimetro Intensità di corrente 


properzionale a 
20 1,0 
30 1,4 
40 1,9 
53 2,5 
63 3,0 
73 800 


Come si vede, l’ultimo aumento di 10 V determinò un aumento 
anormale dell’intensità di corrente; ri Q poi il campo elettrico 
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a 40 V/cm, l'intensità di corrente si mantenne dell'ordine di grandezza 
che s'era raggiunto con 73 V/cm. Sopprimendo il campo elettrico, 
lasciando in riposo il sistema per alcune ore e poi sottoponendo ancora 
le lamine al campo di 73 V/cm, s'ottenne una corrente proporzionale 
a 4,2. Un altro saggio d'olio, trattato in maniera simile, non manifestò 
aumento anormale idell’intensità di corrente neppure con un campo 
di 440 V/cm; un terzo campione diede un aumento anormale con 
75 V/cm, un quarto con 100 V/cm ed un quinto mostrò comporta- 
mento normale anche con 2032 V/cm. 

Si procedette allora alla ricerca degli effetti esercitati sulla con- 
duttività dell'olio dal passaggio prolungato della corrente. Si appli- 
cò dapprima un campo ci 84 V/cm: indicando con 100 il valore 
iniziale dell'intensità di corrente, questa sali a 103 dopo 30 minuti, 
discese a 89 dopo i successivi 31 minuti e a 76 dopo up ulteriore in- 
tervallo di 45 minuti; dopo altri 5 minuti s’elevò a 28300. 

E° noto che per solito la conduttività degli isolanti liquidi aumenta 
dapprima per breve tempo, appena vi si applica un campo elettrico, ma 
poi diminuisce. Tuttavia in un istante qualunque può intervenire un 
aumento di conduttività subitaneo e grandissimo, il quale è assoluta- 
mente irregolare per quanto riguarda, sia il momento in cui interviene, 
sia l'intensità cel campo che lo determina: i campi più intensi non 
appaiono più efficaci dei deboli. Ripetendo le prove con altri campioni 
d'olio, si trovarono risultati analoghi: con un saggio s’ebbe lo stato 
di conduttività anormale dopo circa 18 ore, con un altro lo si ebbe 
dopo soli 50 minuti; l’intensità di corrente salì nel primo caso a 
18800 e nel secondo a 325000, indicando ancora con 100 in en- 
trambi i casi quella iniziale. In un altro esperimento pero l'intensità 
di corrente anaò scemando gradatamente per più di venti ore, senza 
mai mostrare gli aumenti anormali dei casi precedenti. 

Per stabilire se tali variazioni di conduttività dipendessero da 
presenza d'umidità o d’aria, si sottopose. alle medesime prove un sag- 
gio d'olio accuratamente essiccato e privato dell’aria che conteneva: 
questo manifestò la conduttività anormale con un campo dell’intensità 
di 2000 V/cm. Si volle anche indagare se i fenomeni osservati fossero 
caratteristici della specie c’olio su cui s'erano condotte le prove: le si 
ripeterono su altre specie d’isolanti liquidi, fra cui x benzolo, l'etere 
di petrolio e lo xilene, e quasi tutti diedero risultati simili a quelli 
‘ prima ottenuti. Unica eccezione si trovò rel toluene puro, il cui potere 
isolante non mostrò anomalie di sorta. Neanche la presenza di gocce 
d'acqua arrecò notevoli modificazioni, fino a quando non s’aggiunse 
al toluene una goccia d'acqua di grandezza tale da toccare contem- 
poraneamente le lamine: applicando allora un campo elettrico 
adeguato, s'ebbe una scarica disruptiva che lasciò nell'olio alcune mii- 
nuscole particelle carboniose, e si trovò poi che s'era ideterminato 
lo stato anormale d'alta conduttività. Si osservò che le particelle di 
carbone avevano formato un collegamento continuo fra le lamine, 
rompendo il quale l'alta conduttività spariva, per riapparire ogni volta 
che le particelle ricostituivano la connessione fra le lamine. 

Esaminando col microscopio varti. campioni d'olio posti nell’ap- 
parecchio, si trovò che essi contenevano minuscole particelle filiformi 
di polvere, le quali si trovavano disseminate anche sulle lamine. Dopo 
un certo tempo dacchè era stato applicato il campo elettrico tali cor- 
puscoli formavano delle catene che stabilivano la connessione continua 
fra le me, in un tempo che variava da una prova all'altra secondo 
la quantità e la specie dei corpuscoli presenti. Appena veniva a sta- 
bilirsi tale collegamento, si manifestava nell'olio l'alta conduttività anor- 
male; distaccanco la sorgente di f. e. m., il collegamento per solito si 
disfaceva, e se il sistema veniva abbandonato a se stesso per un certo 
tempo, i corpuscoli si disperdevano di nuovo irregolarmente nel liquido. 
L'aggiunta di piccole quantità d’acqua nell'olio produceva delle bol- 
licine che si raccoglievano intorno alle fibre alle altre sostanze 
estranee, aumentandone la conduttività. Quanto meno denso era l'olio 
tanto più facilmente le fibre s’orientavano sotto l’azione del campo 
elettrico e più facilmente si manifestava l'alta conduttività, la quale 
invece non s'aveva mai senza la contemporanea formazione ci catenelle 
colleganti le lamine. A scopo di riprova, si sottoposero gli olii ai me- 

esperimenti, dopo averli accuratamente privati d'ogni traccia di 
sostanza solida per centrifugazione, e adope lamine la cui de- 
tersione era stata ottenuta chimicamente, senza far uso di stracci. 
Disponendo le lamine alla distanza di 2 mm fra loro, e adoperando 
un campo di 400 V, non s’ebbero mai ad osservare conduttività anor- 
mali, per quanto si variasse la qualità dell'olio. Restava dunque con- 
fermato definitivamente che la conduttività anormale degli olii era do- 
vuta soltanto alla presenza di particelle solide. 

Allorchè s'adoperano olii isolanti è dunque necessaria la massi- 
ma cura per evitare che vi s'introducano sostanze solide estranee, le 
quali, osi in catena sotto l’azione del campo elettrico, pos 
sono ciminuire straordinariamente il potere isolante di essi. Tali par- 
ticelle provengono in generale dagli stracci, specie se unti, coi quali 
si puliscono i recipienti e gli apparecchi. Anche l’umidità è dannosa, 
in presenza di fibre solide, per l'attitudine che ha a raccogliersi in 
bollicine ed unirsi alle fibre. 

Queste conclusioni confermano i risultati cui erano giunti alcup 
tempo prima T. Hirobe, W. Ogava e S. Kubo con ricerche ana- 
loghe condotte nel Laboratorio Elettrotecnico di Tokio (V. « The 
Electrician », 2-3-1917), le quali però non erano ancora note allorchè 
l'A. intraprese e sviluppò il presente studio. 


M. Ma. 
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TRAZIONE. . 


Dr. Ing. G. HULDSCHINER — Contributo al calcolo delle cadute di 
tensione nelle condutture di contatto e di alimentazione delle 
ferrovie elettriche a corrente alternata monofase. (E. T. Z., 


30 Dicembre 1920, pagg. 1049-1052). 


L'autore prendendo lo spunto da un suo lavoro precedente sullo 
stesso argomento (E. T. Z. 1910 - Pag. 1206) accenna al fatto che 
la caduta di tensione calcolata secondo il metodo già svolto rappre- 
senta la differenza geometrica fra la tensione al principio e quella 
alla fine della linea. La caduta di tensione però che più interessa 
la pratica e che ha un'influenza sul funzionamento dell’equpaggia- 
mento di trazione è quella aritmetica. 

Viene quindi to il diagramma vettoriale che serve a calco- 
lare quest’ultima cado di tensione per il caso in cui la linea sia 
provvista di un unico filo di contatto, senza filo di rinforzo. Indicate 
con 8, se e 8s le cadute di tensione totale geometrica, ohmica 
e induttiva, si può facilmente ricavare dal diagramma il valore di s 
e rispettivamente quello della caduta di tensione totale aritmetica 8,, 
sc si calcolano le due componenti di s dalle formole: 


i nq 
se = ntr HTT, PST. 


volt di caduta di tensione per km di lunghezza e amp. 


=f Da s) 
€56 = In E 
Le VR, D, 078R, © 8 
volt di caduta di tensione per km e per amp. 
Nelle stesse: 
n = frequenza in periodi/sec 
R, = raggio equivalente della rotaia in cm (se sì sosti- 
tuisce l’area della rotaia con un cerchio di sezione «quivalente) 
R, = raggio del filo di contatto in cm 
D,, = distanza fra le rotaie in cm 
D,, = distanza fra le rotaie e il filo di contatto in cm 
p =25— 5g = permetbilità delle rotaie 
o = resistenza ohmica delle due rotaie in parallelo in 
| ohm/km 
r, = resistenza ohmica del filo di contatto in ohm/km 
q, = sezione di una rotaia in cmq. 


Partendo da valori medi che si incontrano usualmente nelle fer- 
rovie a scartamento normale e cioè: 


D,, = 143,5 cm 
-Dia = 610 cm 
qı = 58,5 cm? (corrispondente a un peso di rotaia di 46 kg/m) 
R, = 4,31 cm 
8 = 0,17 A, (å, = tensione alla presa di contatto del vci- 
colo) 


per diversi valori della frequenza n e del fattore di potenza del- 


l’equipaggiamento cos %, vengono calcolati per diverse sezioni del 
i i î x 8 A 
flo di contatto, il fattore di correzione k = Pa rappresentante il 


rapporto fra caduta di temione totale aritmetica e geometrica e il fat- 
tore di potenza cos P, al principio della linea. 


La seguente tabella dà i risultati di questo calcolo: 


Sezione del filo 


di contatto: 50 mm? 100 mm' 150 mm” i | 
k cos Pa k | cos Pa k cos Pa | 
Cis a 5 sii | 
0,99 | 0.935 | 0,87 | 0,92 | 0,79 | 0,917: 
1,00 | 0,84 0,96 | 0,82 | 0,91 | 0,81 | 
1,00 | 0,76 0,99 | 0,74 | 0,96 | 0,72 
0,93 | 0,925 | 0,82 | 0,915! 0,72 | 0,910! 
0,98 | 0,845 | 0,93 | 0,82 | 0,87 | 0,81: 
1,00 | 0,74 0,96 | 0,72 | 0,96 | O,71 > 
0,80 | 0,915 | 0,69 | 0,905] 0,64 | 0,900! 
0,85 | 0,91 | 0,815 | 0,83 | 0,80 | 081 | 0,795‘ 
0,75 | 0,96 | 0,725 | 0,91 | 0,71 | 0,87 | 0,700. 


La fig. | rappresenta graficamente le variazioni di f per diverse 
sezioni del filo di contatto e diversi valori del fattore di potenza 
dell’equipaggiamento di trazione per la frequenza di 16,7 periodi. Si 
vede che il fattore k può in certi casi assumere dei valori sensibilmente 
inferiori all'unità, specialmente per sezioni abbondanti del filo di con- 
tatto e per fattori di potenza molto elevati. Su questi ultimi ha poco 
influsso la linea di contatto; in certi casi (forte resistenza ohmica del 
hlo di contatto e basso fattore di-potenza deirmotori) può succ-dere 
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che la linea contribuisca a migliorare leggermente il fattore di potenza, 
per modo che esso risulti più elevato al punto d'alimentazione. 
Discutendo i risultati del suo calcolo l'A. dimostra che essi hanno 
una importanza pratica sensibile. P. e. per la frequenza di 16,7 pe- 
riodi, premesso che in un impianto di trazione monofase la massima 
caduta di tensione abbia luogo con un fattore di potenza di 0,95 del- 
l’equipaggiamento motore, valore questo che si può raggiungere con 
leonis moderni provvisti di motori potenti, il calcolo solito della 


cosp, =015 


COSY, =0,88 


o B72 100 
Sezione del Eo di contatto 


faltore di correzione, K 


Fig. 1. 


caduta di tensione geometrica darebbe una sezione totale di filo di 
contatto di 150 mm’ con una caduta complessiva geometrica del 
15%. In queste condizioni k assume il valore di 0,79 e questo signi- 
fica "che la caduta di tensione reale è solo del 12%- Si può dunque 
diminuire la sezione del filo di contatto per raggiungere il valore del 
15% ammissibile per la caduta di tensione. Il calcolo mostra difatti 
che è sufficiente una sezione di 95 mmî, inferiore cioè a 2/3 del valore 
precedentemente calcolato. Risulta perciò conveniente di basare m mol- 
ti casi il calcolo della caduta di tensione sul valore del fattore È. 

L’A. passa poi a discutere e dimostra l'attendibilità della formo- 
la da lui impiegata per calcolare la resistenza effettiva delle rotaie 
alla corrente alternata. Quindi espone il calcolo della caduta di ten- 
sione negli impianti monofasi di trazione provvisti di condutture di 


j Conduttore 3 
filo di rinforzo  —* 


Conduttore 2 


N a Filo di contatto 


i Da 


Conduttore £ 
— Rotaie 


he: Dyra 


Fig. 2. 


rinforzo. La fig. 2 indica la disposizione generalmente adottata. Gli 
indici l, 2, 3 si riferiscono rispettivamente al circuito delle rotaie, 
del filo di contatto e di quello del filo di rinforzo. I simboli corrispon- 
dono T quelli usati antecedentemente. In base alle equazioni fonda- 
ment 


_ 4nn[J, 2l p L 21 
a = To (aR taI) +a (r5 t) 
21 21 
l, (tn -—1) n (05: — 1 )| voh 
+ 2 D,, + 3 D,3 9 
D.. 1 D n 
D, = gr cm 
Se, = l r; volt 
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co, = l, rs volt 


21 
e (rasg talei 


D; 


sila 
tI (i 2r i) volt 


. nelle quali si indica con l la lunghezza delle condutture, grandezza 


questa che poi viene eliminata, basandosi sulle leggi di Ohm e di 
Kirchoff per le grandezze alternate si possono scrivere le relazioni: 


l, + k = — l (1) 
44nn, DaDa \ 4nn, 078R, D, 
(+ 10 ! 078 R, D, SE (na 104° pop. 2) o 


Nelle stesse /,, /2 e l, sono grandezze vettoriali. 

L'autore passa qui alla soluzione grafica delle equazioni I) 
e 2) e dimostra che i diagrammi che ne risultano e quindi il calcolo 
relativo si possono sensibilmente semplificare se si ammette che le 
grandezze /,, — l, e — ls abbiano la medesima direzione. 

Questa premessa è senz'altro ammissibile, perchè in pratica colla 
disposizione di condutture rappresentate dalla fig. 2 e date le sezioni 
comunemente adottate per le condutture, il calcolo così semplificato dà 
dei risultati che rientrano nel campo dell’esattezza ottenibile col re- 
golo e col calcolo grafico. 

I risultati del calcolo semplificato sono i seguenti: 

Indicando con 


ina DID 
cui 2 EEA 12 
e | 100°! 0,78 R; z] 
B fan 0,78 R, D, 
b= et (oeh a 
coll'aiuto delle relazioni 1) e 2) si ricava: 
b 
a i) 
a 
lL = — I, si 


e ponendo in quest'ultime /, = | si ottengono le cadute di tensione 
per amperechilometro seguenti: 


_A4nn (i _ Dai i e b I 0,78 R, 


p- 


Eda = ~- 
dia 10* VR, D, 8 a+b Dis 
a D. (3) 
2 I pe) | 
a -+b É 13 
nq; A 
eea = n + ao aye. (4) 


e infine il valore assoluto dell’impedenza totale in Ohm per amp.-km 
Ean = Y Eou t Eo? (5) 


Applicando il metodo di calcolo a un caso pratico, prendendo 
di base la frequenza di 16.7, per la dasoa die di condutture che 
corrisponde a quella comunemente usata e pone cioè: 
u = 143,5 cm 


1a = 610 cm 


23 = 390 cm 
i = 4,31 cm 
0,0147 Ohm/km 
58,5 cm? 


D 
D 
D, = D = 880 cm 
D 
R 


“N 
— 


si ottengono i diverse sezioni del filo di contatto e di quello di 
rinforzo i risultati elencati nella seguente tabella: 


i Impedenza ani 


Sezione 
del filo di contatto del al Ej rinforzo Sezione totale 


ne | 
| mm?. | mm?. Ohm 
SET e I NA AGI ID 
| 50 dei 100 0,304 | 
| di | 150 0,261 | 
| 150 I 200 i 0.247 
| 100 50 150 0,261 | 
100 200 i 0245. 
in RI eri GE = ge | 
I 150 | 50 | 200 0,246 | 


I risultati suddetti sono rappresentati graficamente dalla fig. 3. 


E' da osservare im merito che questi risultati restano pratica- 
mente costanti anche in caso di variazioni non troppo grandi nella 
disposizione delle condutture, che è servita di base al calcolo prati- 
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co, e che per le sezioni di filo comunemente usate è indifferente in 
quale maniera la sezione totale di rame sia suddivisa fra il filo di 
contatto e quello di rinforzo. 

Assai istruttivo è il confronto fra la disposizione con solo filo di 
contatto e quella con filo di contatto e filo di rinforzo. A parità di 
caduta di tensione per amp-km quest’ultima richiede una sezione to- 
tale di rame sensibilmente minore. Un calcolo pratico dimostra che, 


177 7 Ain 


N 

$ 030 

È 0,28 

026 

y 

N 0% 

+ » 

z 0,22 

R 
N to) 100 750 20017m ? 

Sezione totale filo Ai 


contatto e di rinforzo 
Fig. 3. 


a parità di impedenza totale, sezioni totali di rame di 90 risp. 150 inm? 
distribuite fra filo di ‘contatto e filo di rinforzo, equivalgono a se- 
zioni di 150 risp. 600 mm’ col solo filo di contatto. Risulta quindi 
che nei casi in cui necessita di impiegare forti sezioni di rame l’ado- 
zione di un filo 
tevoli di rame. E' quindi in generale consigliabile di adottare nel primo 
periodo di sviluppo di un impianto di trazione una sezione del filo 
di contatto esattamente sufficiente a sopperire al traffico iniziale pre- 
visto, salvo a calcolare e predisporre i pali in modo che essi possano 
sostenere un filo di rinforzo necessario per l'ulteriore aumento del traf- 
fico. Dalle conclusioni del calcolo sembrerebbe perfino giustificato di 
prevedere la sezione del filo di contatto in modo che essa basti sola- 
mente per resistere alle sollecitazioni meccaniche, senza badare alla 
caduta di tensione, salvo a predisporre un filo di rinforzo di sezione 
occorrente per ridurre nei limiti necessari quest'ultima caduta di ten- 
sione. Una conclusione simile non deve però avere valore assoluto, 
poichè ogni caso pratico va studiato separalamente. 

Per frequenze superiori a 16,7 periodi il vantaggio che si ottiene 
suddividendo la sezione totale del rame fra condutture di rinforzo c 
contatto è ancora più rilevante. i 

A 50 periodi per esempio, 200 mm? di sezione col solo filo di 
contatto corrispondono a 50 mm? di sezione distribuita fra filo di con- 
tatto e filo di rinforzo. l 

E’ da notare infine che la differenza fra caduta totale di ten- 
sione geometrica e caduta totale di tensione aritmetica (effettiva) con 
condutture suddivise non è in generale così rilevante come col solo 
filo di contatto, e che essa può quindi venire quasi sempre trascurata. 
Bisogna però tenerne conto nel caso di fattore di potenza elevato del- 
l'equipaggiamento e di rilevanti sezioni delle condutture. 
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CONCORSI. 


Insegnamento di Fisica nei RR. Licei e Istituti tecnici. — Il 
Ministero della Pubblica Istruzione ha consigliato gli Uffici Scolastici 
di provvedere, in caso di bisogno, alle supplenze di Fisica nei RR. 
Licei e nei RR. Istituti Tecnici del Regno con laureati in ingegneria, 
con specializzazione in elettrotecnica, i quali siano disposti ad accettare 
l'incarico. 

ELETTROMETALLURGIA. 


La ghisa elettrica nel Brasile. — La Compagnia Electro-Metal- 
lurgica Brasiliera e la Batcheller Mac Connel Co di New York hanno 
acquistato i diritti per il Brasile per i forni tipo Electrometall Grön- 
wall, di cui due, ognuno da 3000 kW, si stanno installando per la 
produzione di ghisa. Di questo tipo, 27 forni funzionano con buon suc- 
cesso in Europa (Norvegia, Svezia, Italia, ecc.) con la potenza totale 
di 99700 kW. 
| Il Governo Brasiliano ha concesso alla compagnia l'esenzione 
doganale per 30 anni per macchine, motori, forni, ecc. da importare e 
così anche per l’uso delle acque appartenenti allo Stato. 

e. m. a. 


x 


Potere calorifico del gas dei forni eletirici. — Mentre che negli 
alti forni il gas prodotto ha il potere calorifico di 638 calorie per kg 
cioè :800 per m°, nei forni elettrici esso è rispettivamente di 2257 e 1450 
calorie. La differenza è principalmente dovuta alla alta perceniuale 
di ossido di carbonio contenuta nei gas dei forni elettrici, che pro- 
ducono una piccola quantità di gas relativamente ricco, mentre che 
gli alti forni ne producono molto, ma povero. 

e. m. a. 


* 


Impianto di saldatura elettrica per cantiere navale. — La New- 


port News Shipbuilding and Dry Dock, di Newport (S. U.), ha 


semplificato il problema di fornire l'energia per le saldature ad arco, 
dovunque possa occorrere in un cantiere navale, concentrando i suoi 
generatori in una centrale ‘da cui la corrente si distribuisce ai vari 
punti; metodo che si è mostrato più adatto alle condizioni locali, e 
più economico dell'altro ad apparecchi singoli per i vari operatori. Solo 
per le navi in acqua si usano ancora gli impianti portatili, con un 
conduttore collegato allo scafo per evitare azioni ‘elettrolitiche su di 
esso. Il vantaggio nei riguardi della buona utilizzazione della potenza 
disponibile è tale che, per es., cinque generatori, che hanno una po- 
tenza complessiva equivalente a quella di trenta impianti portatili, 
possono alimentare invece quaranta archi. 

La sottostazione della Newport contiene cinque gruppi motore- 
generatore, della General Electric: motori a gabbia. di scoiattolo, 
105 kW, 440 V, e dinamo compound a potenziale costante da 94 kW, 
75 V, 1250 A. 

Per la regolazione dei circuiti per la saldatura è disposto un 
quadro, a cinque pannelli eguali (uno per ogni dinamo) con interrut- 
tori e apparecchi di misura. Í cinque generatori possono essere tutti 
o parte connessi ad un circuito con sbarre omnibus positiva e negativa, 
che ha il polo positivo collegato ai tralicci della gru e si dirama ai 
nove scali. Le chiglie dei vapori su di essi sono anche collegate ai 
tralicci, completando il circuito. Le varie stazioni per la saldatura. 
sono inserite sulla linea negativa e vengono connesse attraverso resi- 
stenze permanenti in serie, ad interruttori posti su cavalletti a portata 
degli operatori che, per iniziare la saldatura, devono semplicemente 
connettere l'elettrodo ad un morsetto e, mediante un'altra leggera re- 
sistenza portatile, fra l'interruttore e l'elettrodo, possono regolare la 
corrente dell'arco. Così si eliminano le condutture provvisorie, e i 
pericoli da esse derivanti, e la tensione può nella sottostazione essere 
mantenuta costante. Sebbene il costo iniziale di 40 impianti portati 
sia del 10% circa minore del costo dell'impianto con -la sottosta- 
zione centrale (compreso l’edificio, le linee, ecc.) questo è sempre 
più economico per molte altre ragioni. Si evitano infatti con esso 
le riparazioni agli apparecchi portatili, rese assai frequenti e costose 
dal continuo spostamento di essi nel cantiere e si ottengono ulteriori 
vantaggi riguardo alla buona utilizzazione della mano d'opera, alla 


qualità del lavoro, all’ingombro ecc. 
e. m. a. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Associazione tecnica per l'illuminazione. — La Lichttechnische 
Gesellschaft, costituitasi a Karlsruhe, si dedicherà, come le associazioni 
arfini inglesi e americane, ai vari problemi dell’illuminazione, accoglien- 
dc come membri ingegneri, tecnici, architetti, medici, enti pubblici, vcc. 
La scelta della sede è dipesa dal fatto che esiste nel Politecnico di 
Karlsruhe un buon laboratorio per esperienze sull’illuminazione. 

e. m. a. 
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IMPIANTI. 


=. Impianto idroelettrico in India. — Le famose 4 cascate di Ger- 
soppa che si trovano fra Bombay e il Mysore, e sono tra le più no- 
tevoli del mondo, saranno ben presto sfruttate per impianti idroelettrici. 
La loro bellezza, accresciuta dagli effetti di luce e ombra nelle varie 
ore del giorno, aveva fatto si che le autorità si nessero allo sfrut- 
tamento proposto fin da 20 anni. Ora, invece, il Governo del Mysore 
ha preparato un progetto che, salvando il lato artistico, creerà, median- 
te una diga alta m 36, un serbatoio di circa 1200 milioni di m. L'im- 
pianto, con una caduta totale di circa m 305, darà 74000 kW e si 
prevede che costerà circa 75 milioni di lire (oro). é má: 


NOTIZIE ECONOMICHE, FINANZIARIE, STATISTICHE ecc. 


Produzione di carbone. — Nel 1920 la produzione mondiale di 
carbon fossile, secondo la Geological Survey degli Stati Uniti, è stata 
di circa 1300 milioni di tonn. Essa ha superata la produzione del 1919, 
ma è rimasta inferiore per 42 milioni di tonn. a quella del 1913. I 
prezzi sono stati i massimi finora raggiunti, mentre che la qualità è 
andata peggiorando. l e. m. a. 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


Considerazioni pratiche sulle sistemazioni di pirometri industriali. 
— Da una comunicazione fatta da R. S. Whipple alla Ceramic So- 
‘ciety, sono riportate in The Electrician del 17 giugno 1921 alcune in- 
teressanti considerazioni circa la manutenzione delle sistemazioni di 
‘pirometri industriali. l 
"O" L’elevato costo dei materiali e della mano d'opera ha notevol- 
mente accresciuta l'importanza di un efficace controllo della tempe- 
ratura e molte ditte hanno sistemato dei pirometri nei loro stabilimenti. 
E’ dubbio però che nella maggior parte dei casi si sia ricavato da 
questi apparecchi tutto il vantaggio possibile, e l’autore riassume nel suo 
studio le difficoltà riscontrate nella pratica e le precauzioni atte a 
superarle. l | . 

Nella scelta. dell’istrumento da sistemare è necessario stabilire il 
grado di .precisione desiderato e raggiungibile, la necessità di letture 
temporanee o continue, e la patura del lavoro effettuato nel forno che 
si considera. I direttori preferiscono naturalmente di sistemare l’appa- 
recchio indicatore o registratore nel proprio ufficio; è invece general- 
mente preferibile sistemarlo dove possa essere sott'occhio del personale 
addetto al forno. Questo potrà in tal modo finire per considerarlo come 
un amico, mentre se l'apparecchio si trova nell'ufficio del direttore lo 
considererà sempre come una spia destinata a verificare se il personale 
fa il proprio dovere. Il sistema migliore sarà quello di sistemare due 
apparecchi in parallelo; uno nell’ufficio del direttore e l’altro sott'occhio 
dell’operaio. 

Per ciò che riguarda Ja scelta degli strumenti si può ritenere che 
per temperature fra — 200° e 700° C. convengono i termometri a 
resistenza; fra 0° e 1200° C. i termometri termoelettrici e fra 700° e 
.2000° C. ed oltre i pirometri ottici o a radiazione. Per temperatura 
fra 300° e 1200° C. si possono usare termometri termoelettrici, ma per 
temperature superiori è pressochè impossibile proteggere una coppia 

i gas deleterii. Ciascun tipo di apparecchi ha le sue limitazioni. 

Un'esattezza di 0,1 per cento si può ottenere soltanto prendendo spe- 
ciali precauzioni. L'’inesattezza può essere dovuta a varie cause, p. es. 
alle seguenti: (1) distruzione dell'involucro di protezione del pirometro 
per eccessivo riscaldamento, o per rottura meccanica a a montag. 
gio difettoso nel forno; (2) vibrazione del supporto del galvanometro; 
(3) avvolgimenti difettosi o connessioni male eseguite; (4) sporcizia; 
(5) difetto di regolazione dell’indicatore o del registratore; (6) maneg- 
gio negligente dello strumento o trascuranza dei dettagli. 

i gr importanza è il materiale per i tubi di protezione. Pri- 
ma della guerra il miglior materiale era prodotto dalla fabbrica reale 
di porcellana di Berlino. Attualmente buoni tubi di porcellana ven- 
‘ - gono fabbricati in Inghilterra, in America e in Giappone. E’ .della 

massena importanza la posizione di montaggio. In alcune lavorazioni 
‘è desiderabile portare i pirometri più vicini possibile al lavoro, evitando 
al tempo stesso il pericolo di rottura. ge 

. .* Le vibrazioni hanno raramente importanza nella pratica; notevoli 
errori: possono invece dipendere da connessioni difettose, contatti inter- 
mittenti e variazioni d? resistenza. Le custodie dei registratori devono 
essere tenute H più possibile libere da sporcizia che può contenere 
particelle di ferro; queste potrebbero aderire ai magneti e impedire 
il libero movimento della bobina del galvanometro. Gli strumenti de- 
vono essere tarati con strumenti campione, ed anche con le tempera- 
ture note di ‘ebollizione o di congelamento. nr 

Negli strumenti termoelettrici gli errori possono dipendere: (1) da 

variazioni graduali nella forza elettromotrice della coppia; (2) da 
inesatta conoscenza della temperatura del giunto freddo; (3) dalla 
resistenza dei collegamenti o da difettose connessioni; (4) dalla tempe- 
ratura dell'indicatore e da variazioni nel galvanometro. L'errore più 
grave nella pirometria industriale è quello indicato in. (2). I galva- 
nometri devono avere preferibilmente grande resistenza, in modo che le 
variazioni nella resistenza del circuito abbiano influenza relativamente 
piccola. Bisogna evitare eccessivi riscaldamenti del galvanometro; ciò 
può implicare lunghi conduttori di collegamento; ma l’effetto di que- 
sti può essere compensato e non può dare gravi inconvenienti, | 
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‘a corrente alternata. I 
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In complesso se la sistemazione dei pirometri è convenientemente 
sorvegliata e mantenuta, essa può funzionare senza inconvenienti, spe- 
cialmente quando si tenga presente the è superfluo cercare nello stru- 
mento run’approssimazione di uno o due gradi, quando la tempcratura 
del forno ammette nella regolazione degli scarti di dieci o venti gradi. 


G 


TRAZIONE. 


L’elettrificazione ferroviaria. — In altra parte del giornale pub- 
blichiamo il decreto legge che stanzia 16 miloni per lo spostamento 
delle reti telegrafiche e telefoniche in dipendenza dell’elettrificazione 
delle ferrovie. - - 

Riteniamo interessante riprodurre qui anche la relazione che accom- 
pagnava il disegno di legge. 

Nella relazione che accompagnava il disegno di legge era detto, 
fra l’altro: 

L'articolo 2 del decreto-legge n. 597 del 2 maggio 1920 pubbli 
cato nella « Gazzetta Ufficiale » del 21 stesso mese — decreto già 


| approvato dai due rami del Parlamento — stabilisce che i fondi occor- 


renti per lo spostamento e la sistemazione delle linee telegrafiche e te- 
lefoniche in dipendenza delle elettrificazioni ferroviarie ano essere 
concessi in aggiunta a quelli assegnati all’Amministrazione delle ferrovie 
per i lavori veri e propri di elettrificazione. E poichè la competenza 
a giudicare delle spese relative spetta all’ Amministrazione dei telegraf, 
rendesi necessario che i fondi occorrenti siano stanziati nella parte 
straordinaria del bilancio delle poste e dei telegraf. Ak 

L'elettrificazione delle ferrovie per circa 6 mila chilometri di ‘linea 
impone .all’Amministrazione dei telegrafi l’esecuzione di vastissimi ed 
importanti lavori per sottrarre le proprie linee ai dannosi ‘effetti del- 
l'induzione. La spesa complessiva prevista si aggira a cifra notevole; 
siccome però non è escluso che per alcune linee le ferrovie possano ap- 
plicare il sistema a corrente continua anzichè quello a corrente alternata, 
il fabbisogno suesposto potrà anche essere semplicemente ridotto. 

La spesa complessiva sarà ripartita in più esercizi finanziari essendo 
connessa coi lavori che esegue l’ Amministrazione ferroviaria. L’ ini- 
‘strazione dei telegrafi, d'accordo col Ministero del tesoro, ha riconosciu- 
to l'opportunità di limitare per ora a due soli esercizi finanziari la ri- 
chiésta dei fondi occorrénti per i lavori urgenti lungo le linee: Torino- 
Susa, Torino-Chieri, Torino-Ronco ed accessi a Voghera, sulle quali 
l’Amministrazione delle ferrovie ha iniziato i propri lavori fin dallo 
‘scorso anno. ui SI > ea 
| La spesa prevista in lire 16 milioni circa dev'essere ripartita nei 
due esercizi 1921-22 e 1922-1923. Per i lavori da eseguirsi in ’seguito, 
i fondi saranno richiesti esercizio per esercizio con le stesse modalità. 

La elettrificazione delle ferrovie Torino-Susa, Torino«Chieri, To- 
rino-Ronchi ed accessi a Voghera, ha compromesso — per effetto della 
induzione — il servizio telegrafico e telefonico. i 

Occorrono spostamenti e nuove sistemazioni di linee per garantirlo. 
Le spese relative a tali spostamenti ed a tali sistemazioni ascendopo, 
per le linee suddette, a 16 milioni. La presente legge assegna i fondi 
necessarii ripartendoli nei due bilanci 1921-22 e 1922-23. ` 

Assicura il Governo che per i lavori da eseguirsi ulteriormente i 
fondi saranno richiesti esercizio per esercizio. | due 

Ingente è il gravame che viene a sopportare lo Stato per riparare 


:i danni dell’induzione; ma l’elettricazione delle ferrovie presenta tanti 
. vantaggi, da decidervi ad approvare. con tranquillità di 


coscienza le 
leggi che impongono tali gravami al Paese. f P. : 
Si hanno così dati ufficiali sulla spesa occorrente per lo sposta- 
mento delle lineè telegrafiche e telefoniche, necessarie con la trazione 
16 milioni ‘stanziati devono infatti servire per 
un gruppo di linee dello sviluppo complessivo di circa 300 km. Sono 
dunque circa 50 — 55 mila lite per ogni km di linea elettrificata. 
sel . * Dn 
La ferrovia Paulista (E. R. J. - 7( maggio 1921 - pag. 859). 
— E’ stato ultimato e provato il primo locomotore per trem merci 
destinato a prestar servizio su questa nuova linea elettrificata. Il loco- 
motore pesa 100 tonn. Ha sei assi motori ciascuno comandato da un 
motore a c. c. da 280 HP. I motori sono inseriti costantemente in 
serie a due a due sui 3000 V. Il locomotore è stato previsto per il 
rimorchio di treni di 770 tonn., su linee con pendenze fino al 20 °/.. 
Il servizio si inizierà sul tratto fra Yundiahy e Campinas ‘con un. per- 
corso .di circa 45 km a doppio binaria. Per esso: sono previsti 8 lo- 
comotori merci e 4 per passeggeri. La costruzione è stata affidata in 
parte alla Westinghouse ed in parte alla G. E. C. = ene 
O ' . = a (gar) 
Trazione elettrica su strade ordinarie. — In ‘prove eseguite recen- 
temente a Milano su- veicoli ad - accumulatori destinati al: trasporto 


‘ passeggieri; sii ebbe per percorso approssimativamente piang su: strade 


asfaltate e cilindrate, un consumo di 36 Wh per tonn,- km; come media 
del consumo di un’ora di corsa senza fermate. ^ 7 S © -- 
Tale consumo si riferisce esclusivamente all'energia “assorbita dal- 
la trazione, e aumenta ‘sensibi e se si ten conto del rendimento 
della batteria e quindi del reale consumo d'energia necessario per tal 
sistema di trazione. Tuttavia il risultato può ritenersi soddisfacente in 


confronto di quelli ottenuti finora nella trazione: ad accumulatori. 
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VARIE. 


Precauzioni nel maneggio del radio. (The Engineer 8-7-21). — 
Il Chemical Trade Journal raccomanda le seguenti norme per il ma- 
neggio del radio. 

Il radio deve essere sempre maneggiato con un forcipe e non con 
' le dla Esso deve essere anona da un luogo all’altro in scatole 
con lungo manico rivestite completamente con un centimetro di piombo. 
Le manipolazioni devono essere più rapide che sia possibile. Il radio 
deve essere conservato in un ripostiglio le cui pareti abbiano uno spes-. 
sore equivalente a non meno di 8 cm di piombo. Nel preparare ema- 
nazioni di radio bisogna impiegare guanti di gomma ed evitare disper- 
sioni di emanazioni. Il locale deve essere ventilato con un estrattore 
elettrico. 
E. C. 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Sistemazione della rete telegrafica e telefonica nazionale in 
dipendenza della elettrificazione delle Ferrovie dello Stato. 


Decreto N. 1132 della raccolta ufficîlale delle leggi del segno (Gaz- 
‘zetta Ufficiale N. 204 del 28 Agosto 1921). 


“Il Senato e la Camera dei Deputati PENA approvato; 
Noi abbiamo sanzionato e promulghiamo quanto segue: 


Art. 1. — E’ autorizzata la spesa straordinaria di L. 16 000 000 
al fine di provvedere ai lavori di spostamento e sistemazione delle 
linee telegrafiche e telefoniche lungo i tratti ferroviari in corso 
di elettrificazione: Torino-Susa, Torino-Chieri, Torino-Ronco ed 
accessi a Voghera. 

La somma sarà stanziata nello stato di previsione della spesa 
del Ministero delle poste e dei telegrafi in ragione di 8000000 di 
lire per ciascuno degli esercizi finanziari 1921-922 e 1922-923. 


Art. 2. — Per l'esecuzione dei lavori di cui al precedente arti- 
colo e cioè per le spese occorrenti alle forniture‘di materiali, ai 
trasporti e alla mano d’opera comprese le indennità agli agenti 
di manutenzione, nonchè per i compensi dovuti a titoli d'imposi- 
zione di servitù, di espropriazione dei terreni e di risarcimento di 
eventuali danni, la Cassa depositi e prestiti è autoîîzzata a far 
anticipazioni -al tesoro dello Stato per la predetta somma di 
L. 16000000 in ragione di L. 8000000 per ciascuno degli ia 
finanziari di cui al precedente articolo. 

‘+ Le somme che eventualmente non fossero siniiviatnite nei 
singoli esercizi potranno essere prelevate nei successivi. 

“Art. 3. — L'ammontare delle somministrazioni effettuate in 
ciascuno esercizio finanziario sarà estinto in 85 annualità egnali 
posticipate, comprendenti capitale ed interessi al saggio del 4 per 
cento decorrenti dal 1° luglio successivo e pagabili entro il mese di 
giugno di ciascun anno, a cominciare dal 1923. 

Sulle somme che verranno somministrate dalla Cassa depositi 
e prestiti dalla data di ciascun mandato sino al 30 giugno succes- 
. sivo sarà corrisposto il solo interesse nella suddetta misura del 
4 per cento. 

Ordiniamo che la presente, munita del sigillo dello Stato, sin 
inserta nella raccolta ufficiale delle leggi e del decreti del Regno 
d’Italia, mandando a chiunque spetti di osservarla e di farla 
osservare come legge dello Stato. i 


Data a Sant'Anna di Valdieri, addì 20 agosto 1921. 


VITTORIO EMANUELE. 


Giuffrida — De Nava. 
Visto, Il guardasigilli: Rodinò. 


x 


Autorizzazione straordinaria di spese per urgenti opere, lavori 
ed acquisti, inerenti ai servizi telegrafici e telefonici. 


Decreto N. 1133 della raccolta ufficiale delle leggi del Regno (Gaz- 
zetta. Ufficiale N. 204 del 28 Agosto 1921). 


Il Senato e la Camera dei Deputati hanno approvato; 

Noi abbiamo sanzionato e promulghiamo quanto segue: 

Art. 1. — E’ autorizzata la spesa straordinaria di L. 150000 000 
al fine di provvedere ad opere, lavori ed acquisti urgenti ed im- 
prorogabili per la sistemazione delle reti telefoniche urbane ed in- 
terurbane e delle reti telegrafiche. 

Tale spesa sarà ripartita come segue: 


L. 25 000000 per l'esercizio 1921-922 


» 50000000 » » 1922-923 
» 50000000 » » 1928-924 
» 25000000 » D 1924-925- 


VoL. VIII - N. 29 


Art. 2 — E° data facoltà al Governo di affidare alle Ditte pre- 
scelte per gli impianti e le forniture anche la esecuzione dole 


opere edilizie e stradali (edifici, canalizzazioni, manufatti) che ser. 


vono per la installazione degli impianti e per la messa in opera 
delle forniture. 

Tale provvedimento è da approvarsi con decreto Reale su 
proposta del ministro delle poste e dei telegrafi, sentiti il Consi. 
glio superiore dei lavori pubblici ed il Consiglio di Stato. 


Art. 3. — E’ autorizzata la concessione ad una Socletà na- 
zionale della posa e dell’esercizio di cavi sottomarini per le comn- 
nicazioni dirette con la Spagna, il Brasile, l’Uraguay e l'Argentina, 
nonchè con la Grecia. 

La concessione sarà fatta mediante apposita convenzione da 
approvarsi con decreto Reale sentito il Consiglio di Stato ed i: 
Consiglio dei ministri e potrà contenere la garanzia da parte del 
Governo, per non oltre dieci anni, di un minimo di parole da 
scambiare attraverso i cavi suddetti. 

Le somme che fossero da erogarsi in dipendenza di tale ga. 
ranzia, saranno inscritte annualmente nello stato di previsione 
della spesa del Ministero delle poste e dei telegrafi. 

L'atto costitutivo, gli atti di aumento del capitale e lo Sta. 
tuto della Società assuntrice saranno sottoposti ad una tassa fissa 
di registro di L. 1000. Per la durata di 10 anni, a decorrere dalla 
data dell’atto costitutivo, la Società sarà esentata dalla imposta 
di ricchezza mobile e da ogni altra imposta sul reddito sino a 
concorrenza del 6 per conto sul capitale effettivamente versato, 


Art. 4. — Con decreto del ministro del tesoro sarà provve. 
duto ad inscrivere nella parte straordinaria dello stato di previ. 
sione della spesa del Ministero dalle poste e dei telegrafi la somma! 
di L. 150000000 ripartita nel modo indicato all’art. 1. 

L'assegnazione delle somme alle singole opere risulterà da 
decreti del ministro delle poste e dei telegrafi d'accordo con quello 
del tesoro, e sarà fatta in guisa che ciascuna delle opere con- 
template possa essere condotta a termine fino alla sua util'zzazione 
industriale con la somma stanziata. 

Ordiniamo che la presente, munita del sigillo dello Stato, sia 
iuserta nella raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti del Regno 
d'Italia, mandando a chiunque spetti di osservarla e di farla osser. 
vare come legge dello Stato. . 


Data a Sant'Anna di Valdieri, addì 20 agosto 1921. 
VITTORIO EMANUELE. 


Giuffrida — De Nava. 


Visto, Zl guardasigilli: Rodinò. 
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Costruzione e collegamento di linee di trasmissione dell'energia 
proveniente da impianti idraulici. 


Decreto N. 1223 della raccolta ufficiale delle leggi del Kepa (Gaz 
zetta Ufficiale N. 220 del 17 Settembre 1921). 


Visto il decreto Luogotenenziale 22 febbraio 1917, n. 38%, 
concernente l'autorizzazione per la costruzione e dl collegamento 
di linee di trasmissione dell'energia proveniente da impianti idrat- 
lici, la ċui validità fu prorogata sino al 31 luglio 1921, giusta Il 
R. decreto 3 febbraio 1921, n. 179, in virtù dell’art. 3 del R. de- 
creto 30 settembre 1920, n. 1389; 

Sentito il Consiglio dei ministri; 

Sulla proposta del ministro segretario di Stato pei lavori 
pubblici, di concerto con quello per l'industria e il commercio; 

Abbiamo decretato e decretiamo: 

La validità del su citato decreto Luogotenenziale 22 febbraio 
1917, n. 386, è prorogata sino a quando non saranno edottate 
nuove disposizioni legislative relativamente alla servitù di clet- 
trodotto ed alla trasmissione e distribuzione dell'energia elettrica. 

Il presente decreto sarà presentato al Parlamento per la 
conversione in legge. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito del sigillo dello 
Stato, sia inserto nella raccolta ufficiale delle leggi e del decreti 
del Regno d’Italia, mandando a chiunque spetti di osservarlo € 
di farlo osservare. 


Dato a Sant'Anna di Valdieri, addi 20 agosto 1921. 
VITTORIO EMANUELE 
Bonomi — Micheli — Belotti. 
Visto, Il guardasigilli: Rodinò. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una : 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- ; 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. | 
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25 Ottobre 1921 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 5 Febbraio 1910 


La XXVI Riunione Seciale in Sicilia 


(16-23 Ottobre 1921) 


Cronaca della Riunione. 


La ristrettezza del tempo ci obbliga ad una cronaca sommaria 
della brillante riunione, cronaca impari del tutto alle bellissime 
giornate passate in Sicilia ; del resto, come già più volte avvertimmo, 
queste brevi note non intendono sostituirsi ai verbali della Riunione 
che saranno pubblicati a suo tempo; ma vogliono solo fissare ricordi 
e richiamare impressioni che per il loro carattere non possono trovar 
posto nella prosa ufticiale dei verbali. 


x 


La Riunione si è effettivamente iniziata la sera di sabato 15 
Ottobre a Napoli quando la gran maggioranza dei Congressisti — 
circa 300, con una settantina di signore — si imbarcarono sulla 
Città di Siracusa, il piroscafo speciale messo a loro disposizione p^r 
la traversata. Buon numero degli intervenuti erano già partiti la 
sera precedente col Brasile, altri segu'rono la sera del sabato col 
postale Solunto, ma a tutti fu riservato l’incanto di una traversata 
ideale con un mare calmissimo e fosforescente sotto il plenilunio. 
Al molo dl Palermo grandi cartelli di richiamo raccoglievano gli 
arrivanti intorno agli organizzatori che rapidamente li indirizzava.- 
no ai vari alberghi in cui erano stati prefissati gli alloggi. 

Poche ore dopo l’arrivo, alle 10 della Domenica 16, i congressisti 
partivano con tram speciali e con camion alla volta di Monreale 
e si iniziava così la serie delle mirabili visioni di arte e di natura 
e di cordiali, indimenticabili accoglienze da parte del colleghi Si- 
ciltani. Infatti dopo la visita alla chiesa meravigliosa ed al sugge. 
stivo chiostro i convenuti sedevano ad una lauta colazione, su un 
terrazzo da cui la vista spaziava su tutta la Conca d'Oro e su Pa- 
lermo lontana in riva al mare azzurro. Alla frutta si ebbero i priini 
brindisi — i primi di una lunghissima serie — pronunziati dal Pres. 
Del Buono, dal Rev. Lo Gesu, che era stato guida dotta e cortese a 
buon numero di visitatori, e dall’On. Ing. Drago. 

Discesi i gitanti in città, alle 16 si inaugurava solennemente 
il congresso nella sala delle Lapidi in Municipio. Aprì il fuoco dei 
discorsi il Sindaco, principe Di Scalea, seguì S. E. Corbino che sin. 
tetizzò felicemente il carattere dell’A. E. I. e ricordò le glorie ita. 
liane in ogni capitolo dell’elettrotecnica. Quindi l'Ing. Trossarelli, 
presidente della Sezione di Palermo, dopo aver letto un telegramma 
di adesione del Ministro Micheli salutò i colleghi convenuti così nu- 
merosi da ogni parte d’Italia e particolarmente i rappresentanti 
«Jelle terre redente. Infine il Pres!dente generale Ing. Del Buono 
ringraziò le autorità e gli ospiti ed accennò ai caratteri ed agli 
scopi del Congresso. 

Dopo una breve sospensione durante la quale fu servito nelle 
gale ‘contigue un ricco rinfresco offerto dal Municipio, si inaugura. 
rono i lavori. In assenza fl2ll’Ing. Omodeo, l'Ing. Vismara tratteg- 
giò con sobria parola, da tecnico a tecnici, il piano generale di 
elettrificazione dell'Isola a cui si adoprano le diverse società ch'egli 
dirige. Quindi 1°On. Ing. Drago illustrò ampiamente, con un forbito 
discorso, i caratteri generali dell'impianto dell'Alto Belice di cui 
egli ebbe la prima idea. La riunione si chinse, su proposta Silva 
con un vivo applauso al Corbino per l’opera preziosa e benefica da 
lui svolta al Consiglio superiore delle acque. 

La sera alle 20 i congressisti si riunivano all'Hotel des Palmes 
‘per il pranzo Sociale, che fu servito in due saloni contigui mon 
essendosi potuto trovare un locale capace di oltre trecento commen. 
sali. Alle frutta parlarono successivamente il Presidente Del Buono 
e il Sindaco per lo scambio rituale di saluti e ringraziamenti, S. E. 
Corbino accennando af pericoli che minacciano nell’avvenire le im. 
prese elettriche, TOn. De Andreis, innegglando alla libertà della 
scienza, l'Avv. Alessi assessore dei LL. PP. ricordando quanto VlIta. 
lia insulare debba alla continentale e infine l’On. Drago invocando, 
nella libertà, la disciplina e l’amor di patria. 

Dopo il banchetto, — fatto senza precedenti, crediamo, negli 
annali dell’A. E. I., ma perfettamente giustificato dalla insolita 
presenza di tante leggiadre signore e signorine — le danze, protratte 
fino oltre la mezzanotte. 
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Il Lunedì 17, di buon mattino i congressisti partivano in auto. 
mobili e camion alla volta di Piana dei Greci. Le signore erano 
state escluse dalla gita piuttosto faticosa e furono più tardi con- 
dotte alla spiaggia di Mondello dove fu ad esse offerta una colazione 
in riva al mare azzurro ° tentatore, tanto che non mancarono le 
bagnanti fuori di stagion»! La carovana dei camion e delle auto. 
mobili, dopo un tragitto interessantissimo, si scioglieva ai cantieri 
oltre Piana dei Greci, dove i congressisti erano ricevuti oltre che 
dagli Ingg. *Vismara e TrossarelH, dall'Ing. Mangiagalli progettista 
della diga, dall’Ing. Sartori direttore dei lavori e dai loro collabo. 
ratori. Con la loro guida, dopo un gradito spuntino ad essi offerto 
presso le baracche dei cantieri, i convenuti visitarono minutamente 
i lavori di fondazione dell’importante sbarramento; quindi sui due 
pittoreschi trenini, con un interessante viaggietto di circa 18 chilo- 
metri seguente presso a poco il percorso del canale, furono con. 
dotti ad un secondo centro importante di cantieri, dove sotto ampie 
tettoie appositamemte erette erano imbandite le mense con ogni 
desiderabile confort. Non si ebbero — alba signanda lapillo — di- 
scorsi nè brindisi. Levate le mense si percorse un tratto di galleria 
di circa 800 metri e si sboccò nella futura vasca di carico. Di là, 
per un interessante sentiero alpestre che scavalca gli ultimi con. 
trafforti montuosi, attraversati dalla galleria forzata, si giunse 
all’ultima cresta da cui si domina in un panorama superbo tutta la 
Conca d’oro. Con poca fatica e con minor pericolo, mercè J2 scale 
all’uopo predisposte, i congressisti si procurarono quindi il piacere 
e l'emozione di una discesa lungo una parete quasi verticale. Rag. 
giunto lo sbocco della galleria forzata essi discesero alla centrale 
lungo la sede della futura condotta forzata e dopo una rapida 
visita alla centrale, in cui si iniziano i montaggi, presero posto nei 
camion e nelle automobili venuti per altra via da Piana dei Greci 
e rientrarono in Palermo pienamente soddisfatti per la bellezza 
dei panorami, per la perfetta organizzazione e per l'importanza e 
l'interesse delle opere visitate. 

La sera alle 21, nonostante la stanchezza di molti, la grande 
aula dalla Scuola di Elettrotecnica era completamente affollata 
(numerosissime anche le signore) per la conferenza dell'Ing. G. Se- 
menza che, col sussidio di mo'te interessanti proiezioni, parlò del 
suo recente viaggio in America mettendo felicemente a confronto 
criteri e sistemi di laggiù con quelli generalmente da noi seguiti. 
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La giorneta di Martedì 18 fu completamente dedicata alle 
adunanze, ma nom bastò ad esaurire il programma. Nella mattina. 
ta si ebbe dapprima una lucida esposizione — fuori programma — 
dell’Ing. Mangiagalli, il quale illustrò il suo progetto per lo sbar. 
ramento dell'alto Belice, visitato il giorno prima dai congressisti. 
Seguì l'Ing. Civita il quale, col sussidio di molti interessantissimi 
diagrammi statistici, è pur sorvolando per brevità su molti dati di - 
fatto pazientemente raccolti, illustrò l’opera passata, presente e 
futura delle Società Esercenti imprese elettriche per sfatare l’ac. 
cusa di imprevidenza e di ignavia che contro di esse viene fre. 
quentemente lamciata dai profani. Dopo la conferenza fu votato un 
ordine del giorno che ne ribadiva le conclusioni. 

Nel pomeriggio ebbe per primo la parola il Prof. Lombardi il 
quale per quasi due ore incatenò l’attenzion» dell’uditorio con la 
sua parola rapida e precisa esponendo i risultati delle sue ricerche. 
sperimentali sui più recenti tipi di protezioni e facendo un interes- 
sante parallelo critico fra i sistemi Petersen, Jonas e Bauch. Poi. 
chè il Lombardi parlava spesso in nome della commissione speciale 
per le sovratensioni, da lui presieduta e che si era poco primn 
radunata, il Presidente Del Buono, nel ringraziare il Lombardi, si 
compiacque di constatare che c'è qualche commissione che utilmente 
lavora. 

Si sarebbe quindi dovuto entrare nel vivo della materia del 
‘angresso con la discussione sui vari progetti per l’attraversamento 
dello stretto di Messina; ma data l'ora già tarda ci si limitò ad 
ascoltare il riassunto che l’Ing. Ferrando espose del suo progetto di 
attraversamento con linea aerea già pubblicato sull’Elettrotecnica. 
Quindi l’Ing. Alagna, Direttore della sezione autonoma di Palermo 
per il servizio idrografico, riferì sul problema dei serbatoi in Sicilia 
mostrando come, all'infuori degli impianti già in funzione (Alcan- 
tara e Cassibile) e in costruzione (Alto Belie:), dovrebbero potersi 
produrre circa 70000 kW oltre ad irrigare vastissime zone di ter. 
reno. Fu anch'egli come tutti i precedenti oratori salutato da vivi 
applausi. 

Chiuse così le sedute a Palermo, i congressisti si affrettavano 
ni Giardini adi Armida dove la Società Gen. Elett. della Sicilia of. 
friva loro un banchetto. Anche qui per dolorosa necessità i conve- 


nuti dovettero suddividersi in due sale contigue cosicchè solo una 


parte di essi potè ascoltare i brindisi dell'Ing. Vismara, del- 
l'Assessore Avv. Alessi, del Presidente Del Buono e dell’Ing. Simon- 
cini In rappresentanza del ministro Micheli. 


* 


La mattina del Mercoledì 19 alle 5,40 i congressisti lasciavano 
Palermo col treno speciale che doveva condurli attraverso tutta 
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risola. Dopo aver costeggiato il Tirreno fino a Termini, il treno, su 
cui mai non fece difetto l'allegria, volgeva a Sud e dopo un carat. 
teristico tragitto attraverso le plaghe più deserte dell’isola deponeva 
alle 8 i gitanti a Campofranco per la visita alla vicina miniera 
di Zolfo. Accolti con grande cordialità dalla gentile proprietaria 
della miniera e dal Direttore Ing. Verderame, dopo aver largamente 
approfittato del lauto servizio di buffet, i convenuti visitarono le 
parti superficiali della miniera (dato il grande numero non fu 
possibile naturalmente entrare nelle gallerie) riportandone una netta 
ed interessante impressione, che, ripreso il viaggio, si tradusse per 
iniziativa di volonterosi in una colletta. La somma raccolta fu in 
seguito trasmessa alla Direzione della miniera perchè la devolyesse 
ad una delle opere a favore degli operai. 

Intanto, sempre attraverso un paesaggio caratteristico, il treno 
proseguiva per Girgenti dove giungeva a mezzogiorno. Durante il 
tragitto si era fatto onore alla colazione al cestino (sostituita per 
evidenti ragioni di impossibilità materiali alla vettura ristorante 


di cui si era parlato quando si credeva che gli intervenuti avreb.. 


bero di poco superato il centinaio!). A Girgenti una lunga teoria 
di carrozzelle e qualche camion condussero i visitatori in pallegri- 
naggio alle rovine dei famosi templi che contano ventisei secoli di 
storia. La gita, sotto un sole ancora infuocato, in un paesagzio 
tutto. giallo oro fra l'azzurro terso del cielo e del mare, lasciò in 
tutti una impressione indimenticab.le. Dopo una breve sosta in Gir. 
genti città, la carovana ritornava a! treno che dopo un interessante 
tragitto’ di sette ore sbarcava i congrassisti, un po’ stanchi, ma 
pienamente soddisfatti a Siracusa, alle 22. Una vera folla di car- 
rozzelle distribuiva rapidamente i gitanti ai vari alberghi in cui 
erano fissati gli alloggi. 
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Il Giovedì 20 fu giornata di relativo riposo. Ogni gruppo di 
quattro congressisti ebbe a disposizione per l’intera giornata una 
carrozzella e potè visitare a suo piacere la città moderna, caratte. 
ristica sulla penisola fra i due golfi, e gli imponenti avanzi della 
città antica. Alle 17 i congressisti furono ricevuti solennemente in 
Municipio dove fu ad essi offerto un ricco rinfresco chiusosi con 
Drevi discorsi del Pro.sinuaco On. De Giovanni e del Presidente 
generale Del Buono. 

- Il pranzo s'gnorilmente offerto dalla Società Siracusana, sempre 
per mancanza di locali sufficientemente ampii, fu servito nei tre 
principali alberghi in cui erano suddivisi i congressisti. Alla Villa 
Poiiti dove risiedeva la presidenza, si ebbe, alle frutta, un vero 
fuoco di fila di discorsi. Parlarono l'Ing. Fusco Presidente della Si- 
racusana, i! pro Sindaco On. De Giovanni, il Prefetto, il Presidente 
Del Buono, il Rag. Tedeschi in versi, l'On. Netti, l'On. Galfo Ruda 
ed Infine l'Ing. Palcstrino per la Sezione di Torino. © nonostante 
la stanchezza e l’ora tarda si ripresero le danze... 


* 


= Nuova partenza mattutina il venerdì 21 pel viaggio in treno 
speciale alla volta di Catania dove si giungeva alle 9 e mezza. Nel. 
la mattinata visita individuale alla città; nel pomeriggio alle 15 
nuovo ricevimento solenne in Municipio per la riunione di chiusura 
del -congresso. Mentre si attendeva S. E. il Ministro Giuffrida che 
potè giungere solo alle 16, si ebbero i discorsi del Sindaco, dell'Ing. 
Fusco, Consigliere Delegato della Soc. Catanese e del Pres. gene- 
‘rale. Del Buono. Sorse quindi il Ministro Giuffrida il quale espose 
con grande sincerità, di cui gli va data la più ampia lode, i guai 
del servizio telegrafico e telefonico. Peccato che le coaclusioni non 
siano state quelle che la maggioranza dei: congressisti avrebbero 
tratte dalle stesse promesse. Non mancarono tuttavia gli applausi 
alla onesta esposizione, anche da parte dei numerosi consoci che 
avevano votare l'ordine del giorno di Trieste così in contrasto con 
le direttive di Sua Eccellenza. 

Sospesa la seduta per l’oramai abituale signorile Aires 2, Pora 
era già assai avanzata alla ripresa e si dovette affrettare lo svolgi- 
mento del prosrumma. Il Comm. Marchesi riassunse la sua rela. 
zione sulle comunicazioni fra la Sicilia ed il continente. Cessati 
gli applausi l’Ing. Semenza, richiamandosi a quanto ci aveva nar. 
rato dei Laboratori sperimentali nord.americani, espresse il voto 
particolarmente opportuno data la presenza dsl Ministro, che non sj 
lesinino i mezzi all'Istituto Sperimentale delle PP. e TT. . 

Avrebbe dovuto quindi seguire l'assemblea generale ordinaria 
dell’ Associazione. ma essa si ridusse all'approvazione volante dei 
bilanci ed all'annuncio dato dal Presidente Del Buono, Jell’assegna- 
zione della prima medaglia Jona al Prof. Lombardi per i suoi la. 
vori sulle sovratensioni. Il Prof. Lombardi, salutato da un vivo 
cordiale applauso prese la parola per ringraziare e per evocare 
com nobilissime parole la figura di Emanuele Jona tragicamente 
perito in mare col Brunelli e con altri nell'adempimento del proprio 
dovere. La seduta potè così chiudersi con una vera ondata di com. 
mozione. 


Alle 20 nei locali della Birreria Svizzera si adunavano Î con. 
gressisti al banchetto offerto dalla Società Catamese. Assni numerasi 
erano -gli invitati e cosicchè si calcola che i coperti fossero poco 
meno di quattrocento! 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


L'ELETTROTECNICA 


=—rTtetTttt-:icooééÈuiiiiikk*iikkKkk{|[][[._w-Ègtîeee=e:::{ e 


voL. VIN - N. 29 


* 

Alle frutta parlarono il Barone Zuppalà, Presidente della Soc. 
Catanese, il Presidente generale Del Buono, l'On. Netti, che con un 
lungo discorso invocò dal Governo un regime di libertà per le im- 
prese industriali, il Sindaco Avv. Ardizzone, S. Ð. Giuffrida, “Ing. 
Semenza augurando che la prossima riunione possa tenersi a Milano 
e che i colleghi del mezzogiorno abbiano ad affluirvi numerosi, 
l'Ing. Palestrino ed il Dott. Paternò della Confederazione commer- 
cianti di Catania. 

I congressisti non devono certo rendere conto dell’ozio! Ancora 


il Sabato 22 levata mattutina per la gita intorno all’Etna. ‘Tempo 
. sempre splendido e viaggio quanto mai suggestivo con la -ferrovia 


circum etnea in un quadro sempre variato e caratteristico, nei queie 
alle tipiche distese di fichi d’india lussureggianti si glternavano, 
come tragici ghiacciai neri, le fiumane di lava. A Mojo si ab- 
bandonava il treno per i camion e le automibili predisposti dalla 
Società e quasi senza transizione si passava nella vegetazione rigo. 
gliosa della vallata dell’Aicantara. Erano le quattordici quando si 
giungeva alla 2° Centrale, ed è da credersi che il ricchissimo ser. 
vizio di buffet fu salutato con vero entusiasmo. Dopo la colazione, 
dopo una rapida visita alla Centrale, si riprendeva il viaggio in 
carovana, ed attraverso paesaggi sempre varii e sempre interessanti 
si saliva alla meravigliosa Taormina ancora in tempo — la mag- 
gior parte — ad assistere al magico spettacolo del sole che tra. 
montava dietro l'Etna fumante, in una gloria di luci e di colori. 


* 


Le prime ore della domenica 23 furono riservate ad una 
rapida visita alle singolari bellezze di Taormina; ma non erano 
mancati i volenterosi che avevano sacrificato buona parte della 
notte per ammirare il teatro greco nel chiarore lunare o per assi. 
stere al levare del sole. ‘Alle 10 la carovana scendeva alla stazione 
di Giardini donde il treno speciale conduceva i congressisti a 
Messina. Di là con tram speciali proso:guivano per il faro di (šan- 
zirri, dove in cospetto del caratteristico lago e dello stretto gi 
ebbe l’ultimo della numerosa serie di banchetti: la colazione offerta 
dalla Società Messinese. Parlarono ancora l'Ing. Vismara, il Pre. 
sidente Del Buono, il Sindaco di Messina, l'On. Cutrufelli e da 
ultimo il Prof. Lombardi, applauditissimo, che espresse come me- 
glio non si sarebbe potuto, (e come già l’aveva espressa la sera 
prima al pranzo in uno degli alberghi di Taormina) la gratitudine 
profonda dei congressisti tutti per gli ospiti e per gli organizzatori 
di una gita che ha rappresentato un vero tour de force e che la. 
scierà indimenticabili impressioni nell'animo di chi ebbe la ventu- 
ra di parteciparvi.. 

Così finiva la XXVI riunione sociale: la maggioranza degli in- 
tervenuti partiva la sera stessa per il continente, mentre nochi, più 
fortunati potevano concedersi il lusso di prolungare ancora di 
qualche ora o di qualche giorno il soggiorno nell'isola incantevole 
che ogni Italiano dovrebbe poter conoscere per amarna come si 
merita. 


Li 


Consiglio Generale, Commissioni e Comitati. 
Il Consiglio Generale fu tenuto nel pomeriggio del Sabato 15 


ed anche di esso verrà a suo tempo pubblicato il verbale. Si è con- 
statato con piacere il continuo incremento dei Soci: si è deciso in 


‘ massima di tenere a Torino l'Assemblea- straordinaria per la Com. 


memorazione di Ferraris e di abbinare Ta celebrazione del venticiu. 
quesimo dell'A. E. I. alla riunione annuale. Circa la sede di questa 
di fronte al primitivo progetto di tenerla a Padova, se ne è affac. 
ciato un altro per Milano; ma ogni decisione fu rimandata al 
consiglio di primavera. 

Vogliamo infine Da nicoinimente notare il sentito, spontaneo up. 
plauso tributato al valoroso segretario generale (Bianchi, ammalatosi 
dopo aver tanto lavorato more solito per la organizzazione - del 
Congresso. ‘Su proposta del Presidente gli fu inviato un cordiale 
telegramma augurando pronta e completa guarigione, che gli cun- 
senta di riprendere la sua benefica e meritoria attività {n pro 
dell’Associazione. 


* ; è ‘ 


Si convocarono a Palermo anch? la Commissione per il funzio- 
namento delle Sezioni e quella per le Sovratensioni. Si ebbe anche 
ia riunione Plenaria del nuovo Comitato Idrotecnico, ma pochi era. 
no i presenti e per la ristrettezza del tempo, tutto si limitò ad una 
breve relazione del Presidente Del Buono.. 

Potè invece lavorare alquanto il Comitato Elettrotecnico che 
sotto la Presidenza dell'Ing. G. Semenza tenne ben tre sedute (di 
cui una in treno). Furono esaminate a fondo le bozze della nuova 


. edizione delle Norme per le Macchine che potrà così pubblicarsi 


quanto prima e, dalla speciale sottocommissione, furono presentate 
le nuove Norme per gli Olii. 


nai 
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La Conferenza internazionale r. t. di Parigi. 


In questo lungo, tormentoso dopo guerra non vediamo ancora 
attenuarsi la recrudescenza, iniziatasi durante la terribile tragedia eu- 
ropea, di un male più cronico: l'epidemia delle Commissioni e delle 
conferenze, nazionali ed internazionali, che dovrebbero risolvere ogni 
più arduo problema, appianare ogni più insormontabile difficoltà. Con 
l'aggravante che sotto l'influenza dei grandi centri della cosidetta « at- 
tività » politica e burocratica, si sono creati dei veri professionisti delle 
Commissioni, pronti sempre a discutere ed a trattare di qualsiasi argo- 
mento con la più assoluta incompetenza specifica. 

Questo genere di considerazioni, piuttosto amare, insieme con 
l'aforismo che «le sole Commissioni fattive sono quelle costituite da 
un solo membro » sono ormai così largamente accettate che il ripeterle 
potrebbe parere quasi superfluo. Ma se esse sono generalmente vere, ciò 
non toglie che il loro contenuto sia puramente negativo e possa nuocere 
ad esempio in ciò che crea negli uomini più serî e più fattivi una in- 
vincibile ripugnanza a dare, quando occorra, l’opera loro ai su non 
lodati consessi. I quali se per nove decimi sono superflui hanno sempre 
un gerto contenuto di utilità e spesso di necessità, perchè, se la vita 
sociale è convivenza, bisogna pur convenire da parti diverse a fissare 
le norme per i rapporti innumerevoli ed infinitamente variati che questa 
convivenza richiede. 

Queste divagazioni, di un tono forse un po’ diverso dal consueto 
ci sono ispirate da un caso particolare: quello del Comitato Tecnico 
Internazionale per le Radio Comunicazioni che si riunì mesi or sono 
a Parigi. Più d’uno dei tecnici eminenti ivi raccolti deve essersi qualche 
volta domandato, se non stesse sciupando il suo tempo; ma chi cono- 
sce le crescenti difficoltà di riorganizzare il gran reticolato nervoso del 
mondo, costituito dalla ragnatela delle comunicazioni elettriche, sa bene 
quanto sia necessario e urgente approntare e concludere i nuovi ac- 
cordi internazionali, che debbono regolarle. E il Comitato di Parigi 
ha fatto in questo senso del buon lavoro. Anche lasciando da parte 
tutte le decisioni non strettamente tecniche, relative alla classificazione 
dei servizi, alla distribuzione fra essi delle varie lunghezze d'onda, 
ecc., il collega VALLAURI ci dà nel suo rapporto, che oggi pubblichia- 
mo, un esame critico di numerose questioni, alcune delle quali di: im- 
portanza veramente fondamentale, trattate nella riunione di Parigi. 
Come sempre accade, il lavoro tecnicamente sano, quello che rappre- 
senta in qualche modo un passo innanzi, è punto di partenza e stimolo 
per nuovo lavoro; e nelle considerazioni del nostro collega sono nu- 
merose e frequenti le indicazioni di questioni da affrontare e di pro- 
blemi da risolvere; compito non superiore alle forze della schiera di 
giorno in giorno meno esigua degli specialisti r. t., che fanno degnamen- 
te figurare il nostro paese anche in questo attraente e specialissimo, ramo 
dell’elettrotecnica. 

Sempre sullo stesso argomento: abbiamo già avuto occasione altre 
volte di affermare il concetto, che una certa categoria di applicazioni 
della scienza solo allora comincia a trasformarsi in un vero ramo della 
tecnica, quando gli elementi fondamentali che la costituiscono diventano 
suscettibili di misura. Nel campo delle applicazioni elettriche noi as- 
sistiamo continuamente a questa evoluzione e, accanto a parecchi altri, 
un ésempio tipico ce n'è fornito dalla radiotecnica o tecnica delle 
alte frequenze. In essa la fase qualitativa ha durato assai a lungo, (e 
ciò ha contribuito fra l’altro alla fortuna dei metodi « bluffistici », che 
hanno per tanto tempo inquinato la parte commerciale di questa indu- 
stra e che tuttora qua e là sopravvivono), ma, fortunatamente, il tem- 


po del « qualitativo » anche nella radiotecnica va tramontando. L'ap- 
plicazione e l’adattamento alle alte frequenze di solidi metodi elettro- 
tecnici, il largo uso delle così dette «caratteristiche », lo studio « ex 
novo » di determinati problemi, han fatto fare negli ultimi anni rapidi 
progressi alle misure r. t. Ed ecco che sotto questo influsso benefico 
gli argomenti più oscuri cominciano a delinearsi, quelli incerti si pre- 
cisano, e quelli già acquisiti rivelano nuove possibilità di sviluppo e di 
trasformazione. Relazioni sempre più intime di reciproca utilità si ma- 
nifestano tra lo studio delle radiocomunicazioni e quello di altri argo- 
menti in apparenza assai remoti, e la specializzazione dell'ingegnere 
r. t. diventa qualcosa di analogo alle numerose altre specializzazioni del- 
la nostra arte. 

In questo senso un notevole passo avanti è stato fatto dal Co- 
mitato di Parigi. Argomenti, che si erano venuti concretando negli 
studi degli specialisti durante gli ultimi anni, han trovato la loro 
prima sanzione ifiternazionale, sia pure m forma provvisoria e soggetta 
a revisione, nei voti di quel Comitato. Basti accennare allo sforzo com- 
piuto con successo per dare una misura del potere di interferenza, che 
una data emissione può produrre a danno di un’altra; primo mezzo 
per dettar norme concrete, che permettano la armonica convivenza 
dei servizi sempre più numerosi e importanti, che vengono affidati alla 
r; t. Basti ricordare le definizioni accettate, sia pure con‘: grande 
prudenza, riguardo alla portata convenzionale delle stazioni, che fisse- 
ranno una norma riguardo alla giusta potenza da adoperare e mette- 
ranno in guardia contro l'affermazione ormai di prammatica «che la 
tale stazione è stata ascoltata nel punto più lontano possibile, cioè agli 
antipodi »; affermazione in cui si equivoca bellamente fra una trasmis- 
sione che è stata afferrata una volta tanto in condizioni particolarmente ‘ 
favorevoli e la possibilità di un servizio commerciale sicuro e prati- 
camente immediato e continuo, ossia fra due eventi fra cui esiste uno 
sconfinato divario. 


II contributo dei vart Paesi allo sviluppo della Fisica. 


Riassumiamo oggi la 2° parte dello studio del Rey, sulla storia 
della fisica, nel quale sono enumerati i principali contribuiti che gli 
studiosi dei varì Paesi hanno portato alla progressiva evoluzione delle 
teorie scientifiche. I nonf? degli italiani non ricorrono, purtroppo, inolto 
frequentemente, e sarebbe senza dubbio interessante una indagine del 
perchè di questa deficienza che, siamo convinti, non è affatto in rela- 
zione colla potenzialità ideativa ed inventiva dei nostri scienziati. 


LA REDAZIONE. 


—_———_——_—_——_—_—_—_T——€———6—6m—_—_ ——_— ———r_———_—__+rT—€TTr—_6———m—_—_——__Èn.l.t———t—€€€m—_ttmm 


ARCHIVIO TECNICO. ITALIANO 


Sazione del Comitato Nazionale Scientifica Tecnico per lo Svilappo e l'incremento dell'Industria Italiana 
4, Piazza Cavour - MILANO - Piazza Cavour, 4 


Ufficio di Documentazione Bibliografica Tecnica 


Le prestazioni dell’ Archivio, per quanto riguarda le comuni- 
cazioni degli estratti bibliografici dello Schedario, sono gratuite 
per i Soci del C. N. S. T. Per i non Soci L. 0,50 per ogni copia 
di Scheda. Minimo L. 10 per ogni richiesta, 

Sconto. 25 3 ai Signori Al Abbonati della la: presento Rivista. 


È 


DECISIONI TECNICHE DEL COMITATO DI 


PARIGI PER LE RADIO- COMUNICAZIONI o 
GIUGNO - AGOSTO 1921 


:: Comunicazione presentata dal socio G. VALLAURI :: 
alla Sezione di Livorno il 6 novembre 1921 a 


E' noto che un Comitato tecnico, costituito da delegati americani, 
britannici, francesi, giapponesi e italiani, si riunì a Parigi durante 
l'estate scorsa, per trattare un certo numero di questioni, formulate du- 
rante la conferenza preliminare di Washington del 1920 (*. H Comi- 
tato espresse il voto, che le decisioni più strettamente tecniche da esso 
adottate fossero rese note per mezzo della stampa scientifica, e ciò sia 
per sottoporie alla critica degli specialisti di ogni paese, sia per pro- 
muovere la loro collaborazione nello studio dei numerosi problemi 
ancora insoluti. Sembra opportuno uniformarsi sollecitamente al voto 
del Comitato ed esporre succintamente alcune delle più importanti 
questioni trattate, nella fiducia. che i tecnici italiani rivolgano ad cssc 
il loro studio e continuino in tal modo a tenere, come hanno tenuto 
finora, un posto assai notevole nello sviluppo della scienza delle radio 
comunicazioni. Di codesta desiderata collaborazione si è anche cercato 
di dare modestamente l'esempio in questa nota, tentando di fare qua 
e là un esame critico degli argomenti esposti. 


| Nomenclatura radiotecnica. 


Per la necessità stessa della redazione dei suoi dabei, il Co- 
mitato di Parigi si trovò dinanzi il problema della nomenclatura. Esso 
non fu affrontato integralmente, chè troppo tempo e troppo lavoro sa- 
rebbero stati necessari; tuttavia furono stabiliti alcuni accordi, sotto 
forma di proposte, che dovranno esser prese in esame dal Comitato 
Elettrotecnico Intemazionale, il quale, come è noto, si occupa già da 
tempo del problema della nomenclatura. 

1) — In luogo di « telegrafia senza fili» e nomi derivati, è pro- 
posto l’uso del prefisso radio, ossia l'uso dei nomi radiotelegrafia, radio- 
telefonia, radibcomunicazioni, radiotecnica, ecc. 

2) — Peri così detti « parassiti » o «statici» o «X » e in ge- 
nere per tutti i fenomeni elettromagnetici che ostacolano la ricezione 
r. t, e non sono prodotti da altre segnalazioni, ma derivano da cause 
naturali, è proposto il nome di disturbi atmosferici, riducibile per abbre- 
viazione ad atmosferici. Per il disturbo derivante invece da altre segna- 
lazioni non fu possibile prendere decisioni concordi; parrebbe tuttavia 
che dovesse prevalere il nome di «interferenza» e, per indicare la 
maggiore o minore attitudine di una data emissione a disturbare le altre 
ricezioni, quello di « potere di interferenza ». 

3) — Per le «valvole», «lampade », «audion » ecc. ecc. la 
preferenza è caduta sul nome generico di tubo eletironico, che, nel caso 
più comune del solito tubo a tre elettrodi, diventa iriodo, cui si possono 
aggiungere, a seconda delle tre funzioni principali, gli aggettivi raddriz- 
zatore, amplificatore, generatore. 

4) — Per i modi di accoppiamento fra circuiti si propongono le 
diciture accoppiamento per resistenza, per induzione (eventualmente per 
autoinduzione) e per capacità ; non escludendosi, ben inteso, la possi- 
bilità di accoppiamenti misti, che appartengago a più di una catego- 
ria simultaneamente. 


5) — Per gli apparecchi che servono a determinare la direzione 
di propagazione delle onde è raccomandato il nome di radiogoniometro. 
6) — Per il conduttore o il sistema di conduttori elettrici uti- 


lizzati per emettere o per ricevere le onde elettromagnetiche, è stato 
preferito il nome di antenna a quello di aereo. Si intendono esclusi dal 
significato attribuito ad « antenna » i sostegni meccanici dei conduttori. 

7) — Questi sostegni meccanici si chiameranno forri se non sono 
controventati, piloni o alberi (a seconda che sono in traliccio o no) 
se controventati. 

8) — Per le note antenne a circuito chiuso è consigliato il 
nome di antenna a telaio o semplicemente telaio. 

9) — La semilunghezza del dipolo equivalente a una data an- 
tenna (nei riguardi della radiazione nell’emisfero superiore, rispetto 
alla superficie del suolo) si chiamerà altezza di radiazione e il prodotto 
hI di questa altezza per l’intensità di corrente alla base, si esprimerà 
in metriampere usando il simbolo m X A (e non già m A = milliam- 
pere). 


(t) L’Elettrotecnica, 15 settembre 1921, 
Bollettino R. T.. vol. 2, n. 16. 


vol. VIII, n. 25, pag. 569 e 
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Se, come si vede, riguardo ad deini punti è stato possibile rag- 
giungere l’accordo su proposte concrete, è facile rilevare subito, che 
molti altri punti assai importanti perla nomenclatura non poterono 
essere definiti. Ciò non deve sorprendere, quando si tenga presente che 
in materia di nomenclatura molti studiosi sono eccessivamente preoc- 
cupati da scrupoli di purismo e di assoluta - «proprietà delle parole pre- 
scelte, o anche da questioni di amor proprio; e non si rendono abba- 
stanza conto che si tratta sopratutto di decisioni convenzionali, da adot- 
tarsi per comune comodità, ma di cui l’unico pregio consiste nell’uni- 
versale riconoscimento. E’ bene accennare ad alcune delle più impor- 
tanti lacune non colmate dal Comitato di Parigi, specialmente nei ri- 
guardi dell'uso di parole di diverso significato nelle diverse lingue, 
usate tuttavia per rappresentare la medesima: cosa. 


Per indicare le oscillazioni e le onde non smorzate in inglese si 
è adoperata la dicitura « continuous waves » ed in francese quella non 
equivalente « ondes entretenues », mentre l'aggettivo « persistenti », da 
noi molto usato, non corrisponde nè all'una nè all'altra. Converrebbe 
alla prima occasione mettersi d'accordo su un aggettivo unico, che 
potrebbe forse essere « continue ». Analogamente bisognerebbe sceglie- 
re tra « raddrizzatore » (redresseur) e «rivelatore» (détecteur), pre- 
ferendo probabilmente il primo. Così pure per le antenne a circuito 
chiuso noi abbiamo tradotto liberamente « antenna a telaio » di fronte 
alla scelta discorde di «coil antenna» per l'inglese e di «cadre» 
per il francese. Lunghe discussioni si ebbero poi a proposito dei mo- 
derni e promettenti sistemi di « telegrafa e telefonia ad alta frequenza » 
(su fili), poichè, mentre tale denominazione era generalmente accettata, 
i rappresentanti americani manifestarono la loro preferenza per l'espres- 
sione inglese «line radio», che non è direttamente traducibile e, a 
dir vero, sembra poco felice perchè alquanto contraddittoria nei suoi 
due termini. Infine, per la frequenza, il Comitato ha, a nostro giudizio 
inopportunamente, lasciato la scelta tra l’espressione in «cicli» o in 
« periodi » (coi relativi multipli) per secondo, indicando anche i i cor- 
rispondenti simboli c/s ovvero p/s. 


A proposito del concetto di frequenza si ebbe una interessante di- 
scussione sull'opportunità di sostituire all'indicazione oggi tanto usata 
di «lunghezza d'onda » quello di «frequenza »; edi essendosi rico- 
nosciuto che tale sostituzione è in taluni casi consigliabile, fu deciso 
di pubblicare e di raccomandare una tabella di conversione per il pas- 
saggio delle lunghezze d'onda in metri alle frequenze in chilocicli per 
secondo. (Tabella I). 


LASELLA 1- CONVERSIONE DI FRSQUENZE ( in kilocicli per 
pecosio ) in lunghesse d'ouda (in motri ) o viceversa. 


S.B. Trattandosi di due varisbili legate della relazione 
f (Ko/8)x A(m)= 300.000 
é indifferente entrare nell'una o nell'altra delle 
colonne com l'una o coh l'altra delle variabili. 


1 |3e0.0e9] 306 |1000 980| 3004 2.700 
2 |14500900} 320 | 937,51 1.000) 300,0 2.750 
3 [100.000] 340 | 8824] 1.050) 285,7] 2.800 
4 | 75.000) 360 | 2333) 1.100) 2727] 2.850 
S | cecco] 330| 789,5] 1.150| 260,9] 2.900 
6_| saooo] 409 | 750,0] 1.200| 2500] 2.950 
7 | 42857} 420| 7143] 1.250] 240,0] 3.000 
8 | 37.560] 440 | 6818 41.300] 2368] 3.100 
. 9 | 33.333} 460 | 0522f 4.550| 2222f 3.200 
10 | 30089} 430 | 625,0} 1.400] 21431 3.300 
12 | 25000) 5060 | 600,0] 1.450] 206,9 3.400 
E 14 | 214281 520| 5769 1.s00| 2000] 3.500 
16 | 18.750] 540! sss6j 4,550/ 1935) 3.600 
18 16.667 547.7 1.600] 187,5] 3.700 
20 | 15.000} S60 | 535,7] 1.650] 481,8] 3.000 
25 | 12.000} 580 | 517,2} 1.700] 176,5] 3.900 
30 | 10.000} coo | 500,0] 1.750] 171,4] 4.000 
35 | 8.374] 620) 483,9) 1.800| 166,7] 4.100 
40 | 7.500) 640 | +68,8 1.850] 162,21 4.200 
45 6.667 660 454,51 1.900 157,9 4.300 
50 | eoeof 68o] 441,2] 1.950] 153,8] 4.400 
60 5.000 760 428,65 2.000 450,0} 4.500 
79 4.286} 720 | 416,71 2.050| 446,3] 4600 
30 3.7 5e 740 405,4] 2.10C| 142,97 4.700 
90 | 3.333) 760| 394,7} 2.150| 139,4 4.800 
400 | 3.000} 780] 384,6] 2.200] 436,4 4.900 
120 2.500 800 3735,0} 2.250| 433, 5.000 
140 | 2.143} 820] 305,8) 2.3001 450,4 5.200 
160 | 1.875] 83240] 357,1) 2.350] 427,7] 5400 
180 | 1667] 360) 348,8 2.400] 4250] 5.600 
200 | 1500) 830] 340,9 2.450| 122,4 3800]. 
220 | 1364 900) 333,31 2.500] 420,09 6.000 
240 | 12507 920] 326,0) 2.550} 117,64 0200 
260 1.154 940 319.1} 2.600) 1454 6.400 
280 | 4.0714} 960] 312.5) 2.650) 1413,21 6.600 
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Da quanto precede si rileva facilmente che, nel campo della no- 
menclatura ed in quello non meno importante della scelta di simboli 
e di rappresentazioni schematiche, il lavoro del Comitato di Parigi è 
stato solo un lavoro parziale e preliminare, che è vivamente desidera- 
bile sia ripreso e completato in un prossimo futuro. 


Classificazione delle onde - Decremento equivalente - Interferenza 


Il problema della classificazione si imponeva nei riguardi della nc- 
cessaria distribuzione delle diverse frequenze (lunghezze d'onda) e dei 
diversi tipi di trasmissione ai differenti servizi (mobili, fissi, militari, 
speciali). I tentativi di un’unica classificazione, che tenesse conto ad 
un tempo della natura delle onde e del loro potere di interferenza, si 
dimostrarono vani e si convenne di fare una doppia classificazione, te- 
. nendo conto separatamente dei due criteri. 

La classificazione secondo la natura delle onde ha condotto a 
definire due tipi A e B, di cui il primo è suddiviso in tre sottotipi A I, 
A2, A3. Le definizioni proposte sono le seguenti. 

Tipo A. Onde continue: onde che in regime permanente sono 
periodiche, ossia tali che le loro oscillazioni successive sono identiche. 

Tipo A1. Onde continue manipolate: onde continue, di cui 
l'ampiezza o la frequenza | variano sotto l’azione di una manipolazione 
telegrafica. 

Tipo A 2. Onde continue modulate a frequenza udibile: onde 
continue, di cui l'ampiezza o la frequenza variano secondo una legge 
periodica di frequenza udibile. 

Tipo A 3. Onde continue modulate dalla parola: onde continue, 
di cui l'ampiezza o la frequenza variano secondo le vibrazioni caratte- 
ristiche della parola (radiotelefonia)- 

Tipo B. Onde smorzate: onde composte di treni successivi, in 
cui l'ampiezza delle oscillazioni, dopo aver raggiunto un massimo, de- 
cresce gradualmente. 

Queste definizioni prescindono completamente dal tipo degli appa- 
recchi generatori delle oscillazioni; - esse non escludono, per esempio, 


unr ner 
no. TO 
092 094 09% 


dal tipo A 1 le emissioni prodotte da apparecchi a scintilla, che siano 
capaci di generare vere onde continue, nè dal tipo A2 le emissioni 
di altri apparecchi a scintilla capaci di generare vere onde continue 
modulate. 

La classificazione iosa non ha la pretesa di essere perfetta, nè 
definitiva, ed è facile vedere che si può trovare qualche difficoltà a 
farvi rientrare alcuni tipi speciali (ad es. le onde bimodulate con una 
modulazione a frequenza ultraudibile). Tuttavia i tipi proposti offrono 
in generale un modo semplice e chiaro per intendersi sulla natura delle 
onde e permettono anche di precisare ulteriormente il carattere di una 
emissione, ricorrendo a un frazionamento tlei sottotipi a seconda della 
rapidità di manipolazione, dell'uso di onda di riposo, della manipola- 
zione o modulazione sull’ampiezza o sulla frequenza, ecc. 

L'adozione del criterio relativo al «potere di interferenza » ha 
condotto ad un’altra distinta classificazione, basata sulla definizione di 
una grandezza convenzionale, cui si è dato il nome di decremento 2qui- 
valente. Questo a sua volta è definito mediante la così detta curva di 
risonanza. E’ noto che, se si pone in presenza di un circuito, percorso 
da corrente oscillatoria, un altro circuito risonante (contenente capaci- 
tà e autoinduzione ed i in cui le cause di perdita di energia siano ridotte 
al minimo) e si fa variare la frequenza propria di quest'ultimo, si può 
rilevare in funzione di tale frequenza e con adatti strumenti un dia- 
gramma dei quadrati delle correnti indotte, che si chiama appunto curva 
di risonanza. L'andamento di questo diagramma dipende sia dal modo 
di variare della corrente primaria, sia dalla resistenza totale del cir- 
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cuito risonante o secondario (ossia dall'insieme delle perdite di energia 
che accompagnano il passaggio di corrente nel secondario). 

Il Comitato ha ritenuto innanzi tutto, che sia in generale possibile 
eliminare l'influenza del circuito risonante sulla forma della curva di 
risonanza, che sia cioè possibile o di render trascurabili le perdite nel 
secondario o di correggere la curva di risonanza in modo da eliminare 
gli effetti di tali perdite; e ha basato la sua definizione su tale curva 
di risonanza « depurata ». Inoltre il Comitato ha ritenuto che, operando 
durante una effettiva trasmissione, sia possibile ricavare una curva di 
risonanza « media » il cui andamento sia influenzato da molte delle 
cause, per le quali una trasmissione, fatta nominalmente su una certa 
lunghezza d'onda (o su una certa frequenza), tende effettivamente 
a disturbare anche le trasmissioni su lunghezze d'onda finitime, occu- 
pandq così piuttosto una zona o banda di lunghezze d’onda, che non 
una lunghezza d'onda singola. Fra le cause che influiscono sulla forma 
della curva di risonanza media basti citare: la rapidità e il sistema di 
manipolazione, le variazioni di frequenza del generatore durante un 
segno, l'ampiezza e la frequenza di modulazione, la presenza dell'onda 
di compensazione, il decremento reale ecc. 

Per passare dalla curva di risonanza al decremento equivalente si 
è stabilito « convenzionalmente » di servirsi della formula 


ff 


i Vir 


D =n 


Come è noto, questa formula è soltanto approssimativa e di limitata 
validità, anche nel caso teorico di leggi di smorzamento puramente espo- 
nenziali. Essa corrisponde a una curva di risonanza simmetrica rispetto 
all’ordinata che passa per l'ascissa f, (a cui corrisponde l'ordinata 
massima /,°, mentre f,), ed f, rappresentano una coppia qualunque di 
ascisse, simmetriche rispetto a fr, Gi f, =2 fr), per le quali l’ordi- 
nata P è la medesima. La forma delle ‘curve di risonanza convenzionali, 
che soddisfano’ all’equazione adottata per alcuni dati valori di ò , è in- 
dicata dalla fig. |. i 


NILE 
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Se la curva di risonanza (media e depurata degli effetti delle per- 
dite nel circuito di misura), relativa a una data trasmissione, soddi- 
sfacesse all’equazione adottata, cioè desse luogo a un valore costante 
di 8, questo sarebbe da assumersi senz'altro come « decremento equi- 
valente ». Ma in generale ciò non può verificarsi per le ordinarie tra- 
smissioni; epperò si è ammesso, sempre convenzionalmente, di assu- 
mere come decremento equivalente il massimo valore che si può 
ricavare dalla formula sopraindicata, applicandola alla curva di 
risonanza in un intervallo ben definito. I limiti di questo interval- 
lo sono stati fissati, indicando che il valore P non deve essere” 
superiore a P /2 e le frequenze fi e fs non debbono essere al di fuori 
dell'intervallo da 0,9 f, a 1,1 f.. Per precisare l’applicazione di 
questa regola conviene dire che si assumerà per /°, l'ordinata massima 
della curva di risonanza; ma quanto a f, non è detto se si debba 
assumere l’ascissa corrispondente a tale ordinata massima, ovvero (ciò 


fi $ fa . Ad ogni modo le differenze 


dovute a questa scelta non «iù essere che molto piccole. 

Giova tuttavia rilevare che la ricerca del valor massimo di 3, fra 
quanti si possono calcolare per diversi valori di /" e per le corrispon- 
denti coppie di valori di f, e fs in tutto l’intervallo indicato, può riu- 
scire laboriosa. Sarebbe pertanto desiderabile, a nostro giudizio, modi- 
ficare leggermente la definizione di decremento equivalente, assumendo 
per esso un valore che sarà in generale di pochissimo superiore a quello 
sopra definito, ossia il decremento che corrisponde alla più bassa curva 

Í 


che forse è preferibile) il valore 
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di risonanza convenzionale, che si mantenga non inferiore alla curva 
data, in tutto l’intervallo delimitato dalle diseguaglianze 


1 1 
L < F I? ff, = 10 (Si + Se) (2). 


Fig. 2. 


Quest'ultima delizie è illustrata dalla fig. 2. In essa le curve 
| e 2 rappresentano due curve di risonanza medie, depurate degli effet- 
ti del risuonatore. La curva | 2 tale che il massimo valore di è (pari 


a 0,0185) si ottiene per P? = 


FA 2, come si rileva osservando che la 


curva l si mantiene per P < i I? sempre al disotto della curva di 
risonanza convenzionale corrispondente a è = 0,0185. Per contro la 


curva 2, pur dando luogo per P’ = a a un valore di ò inferiore a 


quello della curva l, permette di calcolare, su ordinate più basse, 
valori‘ di è sensibilmente più alti. Esaminando la figura si vede che 
solo la curva di risonanza convenzionale corrispondente a è = 0,0205 
(tangente della curva 2 in A e in B) si mantiene non inferiore alla 


curva 2 per P < 3 I°. Perciò il decremento equivalente della prima 
trasmissione sarebbe 0,0185 e quello della seconda 0,0205, sebbene a 


rigore secondo le proposte di Parigi il decremento della seconda riu- 
scirebbe di pochissimo inferiore (°). 

La determinazione dei decrementi equivalenti potrà essere ‘agevo- 
lata, predisponendo su appositi grafici intere famiglie di curve di riso- 
nanza convenzionali, corrispondenti a diversi valori di ® . Questi gra- 
fici potrebbero essere trasparenti, ed in tal caso, sovrapponendoli al 
disegno della curva di risonanza da esaminare, si potrebbe dedurre 
immediatamente il decremento equivalente. Per essere «pplicabili a ogni 
caso tali curve dovranno essere tracciate assumendo per le coordinate 
non già i valori assoluti, bensì i valori relativi f/f, e P/I, come è 
stato fatto nelle figure. Nel ridurre a queste scale relative anche le curve 
sperimentali, ottenute per le emissioni di cui si vuol determinare il 
decremento equivalente, si presenterà l'incertezza relativa alla scelta del 
valore da attribuire a f,, che potrà essere scelto come quello corri- 
spondente a /,*, ovvero come la media di una determinata coppia di 
valori f; e f, corrispondenti a una data P’ (per es. a P = 5 13, 
ovvero come una media di codeste medie in un determinato intervallo. 
Ad ogni modo le differenze che possono derivare nei risultati per effetto 
di tale scelta sono, nei casi ordinari, affatto trascurabili. 

Si può dedurre dalle considerazioni esposte, che una trasmissione 
sarà individuata dal suo tipo, dalla sua lunghezza d’onda media (o 
frequenza media) e dal suo decremento equivalente. In particolare, nel 
caso ad es. di una emissione ad onde continue, manipolate con onda 
di riposo, non farà d'uopo indicare le due lunghezze d’onda adoperate, 


(*) Anche la definizione di questo intervallo, in cui si fa la determinazione 
del decremento equivalente, potrebbe forse essere ritoccata, perchè le ordinate 
che corrispondono ai valori limite delle frequenze hanno grandezze molto di- 
verse a seconda del valore del decremento. Sembrerebbe quindi preferibile rife- 
rire ambedue i limiti dell'intervallo alla grandezza di 7? ponendo 

È I° < I? < i, I? 
n Te T on 
e scegliendo ad es, n = 100. 


(£) La coincidenza tra il valore ottenuto secondo la definizione proposta 
a Parigi e quello dedotto secondo la variante qui accennata, si avrebbe solo 
nel caso, che i due punti di tangenza A e B della fig. 2 corrispondessero a 
due valori eguali dell'ordinata. 
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ma solo una lunghezza d'onda media; perchè della forma della cusva 
di risonanza e dell’interferenza che la trasmissione può produrre si tiene 
già conto nella definizione del decremento equivalente (vedasi ad es. 
la curva | della fig. 2). 

La classificazione, adottata per tener conto del «potere di inter- 
ferenza » e basata sul decremento equivalente, contempla quattro classi 
distinte: 


Classe 1*. Decremento equivalente compreso fra 0,000 e 0,005 


Classe 2°. » » » » 0,005 e 0,02 
Classe 3". » » » » 0,02 e 0,08 
Classe 4°. » » » » 0,08 e 0,16 


Le curve di risonanza convenzionali corrispondenti ai limiti fra le classi 
sono quelle tracciate in fig. 1. 


Secondo il Comitato di Parigi le classi limiti da ammettersi per cia-. 


scun tipo di emissione e per le differenti gamme di lunghezza d'onda 
(o di frequenza) sarebbero quelle indicate dalla tabella 2. 


TABELLA li. - Relazioni fra i vari tipi ele varie classi di onde r. t. 


î . al ONDE CONTINUE 


modulate telefoniche smorzate 
i A 2 A 3 
Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4 i 


300 a -105.5 | 1000 a 2850 
105.5 a 37.5 | 2850 a 8000 
| 375a 0 


»>(°)lo2| » 3 >» 4 > 4 : 


2| () (°°) (°) 

* 

Riina o 1 ovvero la 2 a seconda che si tratta di manipolazione a mare o 
(**) Sulle lunghezze d'onda superiori a 8000 m il Comitato ha ritenuto che si. debbano per- 
mettere solamente le emissioni del tipo A |. l 

Giova insistere sul fatto che le classi indicate nella tabella sono 
solo classi limite, ma che è vivamente desiderabile espletare il traffico 
mediante trasmissioni di classi a più basso decremento che quelle in- 
dicate: così ad es. per le emissioni a onde smorzate (tipo B) si ritiene 
in generale possibile di non superare la classe 3, salvo il caso dei se- 
gnali di soccorso, ai quali, evidentemente, non è applicabile alcuna 
restrizione. Così pure nel caso della radiotelefonia (tipo A 3) dovrebbe 
essere possibile, anche usando le onde più corte, non superare la 
classe 2. 

Il concetto di « decremento equivalente », introdotto e definitito 
nel modo indicato, permette, come si è visto, di tener conto entro certi 
limiti del « potere di interferenza » di una data emissione. Vi sono tutta- 
via altre cause di interferenza, che possono rendere non desiderabili 
certe emissioni pur non influendo sul loro decremento equivalente. Fra 
tali cause di interferenza sono specialmente importanti: 


1) le variazioni lente di frequenza (o di lunghezza d'onda), do- 
vute ad es. a imperfetta regolazione di velocità dei generatori elettro- 
meccanici; 

2) l'eccessiva emissione di energia su frequenze diverse dalla fre- 
quenza di effettiva trasmissione (armoniche ecc.). 

A questo riguardo il Comitato non ha creduto di avere per ora 
elementi sufficienti a fissare norme precise e si è limitato a raccomandare 
alle amministrazioni di stabilire esse i limiti massimi di tolleranza sia 
per le oscillazioni lente di frequenza, sia per l'intensità di campo elet- 
tromagnetico prodotto a una certa distanza dall’antenna trasmittente e 
misurato su frequenze esterne all'intervallo (0,9f. a 1,1 f.), contem- 
plato per la definizione del decremento equivalente (9. .Si dovrà de. 
cidere anche, se questi limiti di campo, dovuto a emissioni secondarie, 
saranno da fissarsi in valore assoluto ovvero in valore relativo rispetto 
al campo prodotto dall’emissione principale, od anche se la distanza a 
cui dovrà farsi la misura sarà espressa in km ovvero in lunghezze 
d'onda; in altri termini si dovrà decidere se la tolleranza riguardo alle 
emissioni secondarie dovrà essere indipendente ovvero dipendente dal- 
l’importanza della stazione. A noi sembrerebbe più razionale la seconda 
alternativa, poichè a pari distanza ci pare si possa tollerare una inter- 
ferenza alquanto maggiore da parte di una grande stazione che non 
da una piccola. 

Il Comitato raccomanda che, sia le misure per la determinazione 
della curva di risonanza media, sia quelle per la valutazione del campo 
prodotto da emissioni secondarie, siano eseguite possibilmente a una 


(t) Se si accettasse la variante accennata nella nota o dovrebbero natu- 
ralmente adottarsi i medesimi limiti anche per la misura delle emissioni secon- 
darie., Riguardo all'importanza delle armoniche si veda L’Elettroiecnica, 15 no- 
vembre 1919, vol. VI, n. 32, pag. 716 e 5 aprile 1921, vol. VIH, n. 10, 
pag. 226 e Bollettino R. T., vol. J;-n. 6, pag. 134 e vol. Il, n. 14, pag. 38. 
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certa distanza dall’antenna, per es. dell'ordine di una lunghezza d'onda, 
e ciò allo scopo di attenuare nei risultati gli effetti delle eventuali in- 
fluenze e perturbazioni locali. Tutto questo richiede lo sviluppo di una 
tecnica di misure, che è per ora appena agli inizi; ed appunto perciò 
il Comitato ha espresso il voto, che numerose esperienze siano eseguite 
nei diversi paesi, allo scopo di aiutare la futura Conferenza Internazio- 
nale nella fissazione dei limiti per le varie norme, indicate per ora solo 
qualitativamente. 


Caratteristiche delle stazioni r. t. e delle loro emissioni - Portata 
convenzionale. 


Le definizioni adottate fanno sì che una emissione è individuata, 
come si è detto, oltre che dal tipo dell'onda anche dalla lunghezza 
d'onda media (o frequenza media) e dal decremento equivalente (ov- 
vero dalla classe). La determinazione della lunghezza d'onda media, 
e prima di essa quella delle singole lunghezze d'onda (o frequenze) 
prese come ascisse della curva di risonanza, richiedono la esistenza 
di un campione di lunghezza d'onda, ossia di un mezzo per tarare i 
cimometri. E’ di evidente importanza, allo scopo di ridurre al minimo 
le interferenze e di utilizzare completamente le gamme di lunghezze 
d'onda (o di frequenze) disponibili, che la misura di esse sia fatta con 
la maggiore possibile precisione e che si approfitti di ogni progresso della 
tecnica per ridurre al minimo le tolleranze. Come punto di partenza 
per la taratura dei cimometri occorre, naturalmente, un metodo di mi- 
sura assoluta delle frequenze ed è ciò che è stato indicato dal Comi- 
tato di Parigi, il quale ha anche citato come esempio di uno di tali 
metodi quello del multivibratore di Abraham e Bloch. 

Ma non basta considerare il caso di una emissione, autorizzata su 
una certa lunghezza d'onda, e per la quale si dovrà pretendere che 
la lunghezza d’onda media della curva di risonanza corrisponda con 
sufficiente esattezza al valore indicato. Occorre anche considerare il 
caso che a un dato paese, o a un dato servizio, o ad una data stazione 
‘sia attribuita non già una singola lunghezza d'onda, ma bensì una 
gamma o banda di lunghezze d'onda. In questo caso le emissioni do- 
vranno farsi su lunghezze d’onda medie abbastanza lontane dai limiti 
della gamma, in modo da non provocare eccessiva interferenza a danno 
dei servizi che adoperano le gamme adiacenti. Anche qui il Comitato 
non ha creduto di avere elementi bastevoli per fissare fin da ora dati 
precisi. 

Riguardo alle antenne, per mettere in valore i recenti progressi 
compiuti nella tecnica delle misure di radiazione e per contribuire al 
loro ulteriore sviluppo, il Comitato ha stabilito che si debbano dare, 
nella nuova redazione della nomenclatura delle stazioni fisse e terrestri, 
le indicazioni relative al tipo di antenna, alla capacità elettrostatica, 
alla lunghezza d’onda naturale, all'altezza di radiazione, al .tipo di 
apparato generatore, e all’intensità normale di corrente d’antenna. 

Particolare attenzione meritava l'argomento di una qualche defni- 
zione della portata di una emissione r. t. E’ ben noto che tale elemento 
non si può definire in modo assoluto, perchè dipende a sua volta da 
altri elementi affatto indipendenti dal trasmettitore e cioè: 1°) dalle 
condizioni fisiche, continuamente variabili, dello spazio in cui avviene 
la propagazione; 2°) dalle caratteristiche ‘dell'antenna e degli altri appa- 
rati usati per la ricezione. Per questi motivi non si può parlare che di 
una porftala convenzionale. 

Poichè è oggi possibile valutare con sufficiente approssimazione la 
potenza irradiata da un'antenna, la definizione di portata convenziona- 
le richiede: 1) l'adozione di una formola di propagazione; 2) la fissa- 
zione di un valore limite dell'intensità di campo elettromagnetico, neces- 
saria per permettere la ricezione. Come formule di propagazione non si 
dispone per ora che di relazioni sermempiriche e fra esse quella che 
provvisoriamente sembra più accettabile, almeno per le piccole e medie 
distanze, è la nota formula di Austin-Cohen, cui si può dare la forma 
seguente (trascurando gli effetti della curvatura terrestre): 


1078 + 0,000048 d 
hI = 377 side yV A 
ove h è l'altezza di radiazione delľ’antenna trasmittente in m, 


I l’intensità di corrente alla base dell'antenna trasmittente in A, 


; i . 3 V 
s il campo elettrico verticale prodotto alla distanza d jn "t f 


A la lunghezza d'onda . . . . . . .in m, 
d la distanza. . . è. 0.0... in m, 


Quanto alla scelta dell'intensità di campo necessaria alla ricezione, 
il Comitato ha dapprima considerato soltanto le piccole stazioni costie- 
re e mobili, per le quali ultime la definizione di portata è particolar- 
mente importante in relazione con le norme per i segnali di soccorso. 
Per tali servizi che si svolgono ancora normalmente con apparati a 
onde smorzate, il Comitato ha ritenuto opportuno assumere per il cal- 


colo della portata il valore e = 150 u V/m. 
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Ma, come si rileva dalla formula, il calcolo della portata richiede 
anche la conoscenza dell'altezza di radiazione h e questa si ricava (°) 
misurando a piccola distanza (fra | e 10 lunghezze d'onda all'incirca) 
il campo elettrico o il campo magnetico e applicando la medesima 
formula ora riportata, in cui il fattore esponenziale può in tal caso 
identificarsi con l’unità. Questa misura di À può tuttavia riuscire un 
po’ laboriosa e però il Comitato ha indicato altresì, come prima appros- 
simazione e solo nel caso di stazioni di bordo, la possibilità di dedurre 
l'altezza di radiazione dall’altezza totale di antenna (altezza, rispetto 
alla superficie del mare, del punto più alto dell'antenna), moltiplicando 
quest’ultima per un coefficiente empirico, ehe si è assunto eguale a 
0,55. 

Come esempio dell’applicazione della formula Austin-Cohen si può 
riportare la tabella 3 che esprime i valori del prodotto h/ espresso in 


TABELLA III. - e alii à) per s = 150 B V/m 


e a. pressa 


ON ; E Altezza di radiazione X Corrente di antenna = h I (m X A) 
penia a eia 00 | 160 200 | 250 300 
DAR i ee ar ato, a da 
I 667 450 22 | 38 56 87 105 
| 500 600 29 47 70 100 130 
i 375 800 38 61 89 121 157 | 


metri-ampere per le distanze e' per le lunghezze d'onda, che possono 
interessare nei riguardi di segnali di soccorso (e := 150 p V/m). 

Il Comitato non ha creduto, ad ogni modo, di stabilire senz'altro 
una preferenza per questo modo di calcolare la portata delle stazioni 
costiere e mobili, ma ha lasciato libera ciascuna amministrazione sia 
di adottare un tale sistema di calcolo, sia di verificare la portata delle 
stazioni mediante dirette prove pratiche di comunicazione diurna (°). 

Ancora più prudente è stato il Comitato negli accenni alle indi- 
cazioni di portata delle grandi stazioni. Queste indicazioni (da ripor- 
tarsi nella « nomenclatura delle stazioni ») non selo sono state consi- 
derate come facoltative, ma per di più sono state sdoppiate, per ciascuna 
emissione, in due indicazioni distinte. Di ciò il Comitato non ha dato 
alcuna spiegazione, ma in realtà le due indicazioni vogliono corrispon- 
dere l'una alla «portata ordinaria », l'altra alla « portata sicura », a 
quella cioè su cui si può contare anche in condizioni sfavorevoli; pur 
escludendo quelle eccezionalmente sfavorevoli. Nel caso di emissioni a 
onde continue, manipolate o modulate (tipi 41 e 42), la portata 
ordinaria dovrebbe calcolarsi con s= 10 p V/m e quella sicura con 
e = 50 p V/m. Nel caso delle emissioni radiotelefoniche e di quelle 
a onde smorzate (tipi 43 e B) si dovrebbero usare rispettivamente i 
valori 50 e 250 u V/m. | 

Fissato il valore e e considerato il prodotto hI come una sola 
variabile, la formula di propagazione diventa, una relazione fra le tre 
variabili h/, d e4, che può essere rappresentata graficamente nei 
modi più svariati coll’aiuto di noti procedimenti nomografici. Per esem- 
pio in fig. 3 è rappresentato ‘un abbaco a doppio allineamento (®©, che 
permette di dedurre una delle due prime variabili, «quando siano date le 
altre due. Il modo di usarlo è indicato nel grafico in basso a sinistra. E’ 
facile rilevare che l’abbaco contiene due scale per le 4; su una di 
esse Ap si prendono ì punti da allinearsi con quelli della scala h/, 
laddove sull'altra 4 si prendono i punti da allinearsi con quelli deila 
scala delle d. I due allineamenti debbono intersecarsi in un punto 
appartenente all’asse ausiliario non graduato, tracciato nella parte su- 
periore dell’abbaco. Naturalmente all'uso dell’abbaco può sostituirsi 
quello di tabelle a due entrate, come ad esempio le tabelle 4 e 5, di 
cui la prima dà il prodotto h/ in funzione di d e 4, ossia il numero di 
kilometri-ampere che si debbono avere nell’antenna trasmittente, per 
raggiungere una certa portata con una certa lunghezza d'onda; la 
seconda dà d in funzione di h/ e di 4, ossia la portata che si può 


(°) L’Elettrotecnica, 5 aprile 1921, vol. VIII, n. 10, pag. 213, e Pubbl. 
n. 1] dell'Istituto E, ed R. T. 


(€) Allo stato attuale della tecnica le prove paide sembrano indispen- 
sabili nel caso di stazioni di dirigibili e velivoli, perchè la forma delle onde da 
esse prodotte e particolarmente la disuniformità della radiazione secondo le varie 
direzioni non permettono di applicare senz'altro la formula di Austin — Cohen. 
( L’Elettrotecnica, 25 maggio 1921, vol. VIII, n. 15, pag. 342 e Bollettino 
R. T. vol. 2, n. 15, pag. 70). 


(") La questione della portata convenzionale era già stata esaurientemente 
trattata anni or sono dall'Istituto E. e R. T. della R. Marina in una memoria 
preparata per il Comitato Radiotecnico Interalleato, che funzionava durante la 
guerra. Da tale memoria sono desunti sia l'abbaco della fig. 3 (costruito a suo 


tempo dal Prof. G, Pesci della R. Accademia Navale) sia le tabelle numeriche 


riportate più avanti. 


62 L'ELETTROTECNICA | VOL. VIII - N. 30 


raggiungere con un certo numero di kilometri-ampere nell’antenna tra- Ammessa la formula di propagazione, è facile calcolare la lun- 
smittente e con una certa lunghezza d'onda. Le tabelle e l’abbaco sono ghezza d’onda più favorevole, cioè quella che richiede h/ minimo per 
stati calcolati dando al fattore esponenziale l'espressione e 0:00154/VY une data distanza; e si ottiene, come è noto, la relazione parabolica 


ed esprimendo d e 4 in km. Inoltre è stato assunto:s = 50 p V/m. bio; = 562 . 10%. dim 


4 = E dI et INT 


h lemj; TA); E= s0 V/m; l (im); À (km) 


0,30 052 0,355 437 040 045 0,50 60 0,70 080 Q90 100 120 450 470 200 3 4 $ i bd 0 194620 
Ca | I 
cee = 400 300 200-100 a o 40 wW 20 0 6 6&6 4 3 2 1 08 06 os 03 02 018/ 
Fig. 3. 


TABELLA 4. =. Valor dy bl in mÅ sa funzionedh d e à. 


Lanphesze listanze di “tor Lunghezie 
d'onda donda 


ì inm |300 | 600 | 1000 |1500 |2000 [3000 |4000 | 5000 |6000 |7000 |8000 |9000 [10000 Qnm 


e e 


300 [0.027 | 0,124 | 0,617 | 3,64 |19,05 |442 |9090 - - = - - — 300 
600 {0.043 | 0153 | 0.542 | 218 | Z67 | 79,5 | 7373| - - - - = =- 600 
1.000 10.063 | 0196 f 0,595 | 1,89 9,553 | 35,9 | 214,4|141196 = - - = = 4000 
4.500 {0.099 | 0249 | 0.677 |487 | 461 | 23,5 | 407,4} 455 | 1860| - - è - &500 
2,000 104410 | 0501 | 0.767 | 495 4,42 | 49,2 75,7| 267 922 _ - - “= 2.000 
3.000 |0453 | 0.402 | 0943 | 2,19 4,50 | 416,f 50,9| 151° 451 | 1196 æ = Ds 5.000 
4.000 0,200 | 0,499 | 1,125 | 2,45 4,76 | 15.4 42,7| 141125 287 710 | 1713 = ai 4.000 
5,000 10244 | 0,595 | 1.501 | 2,73 5.03 | 14,9 | 58.8| 948 336 509 | 1134 _ 3 5.000 
6000 [0287 | 0,691 f 1471 | 3,00 5,42 | 45,4 56,9; 851 188| 406 856 1775 Ta 6000 
7000 10330 | 0785 | 1659 {3,26 579 | 45,3 | 35,91 78,9) 4167| 344 | 695 | 1376 - 7000 
8.000 |0374 | 0879 | 1806|3,53 | 6415 |45,6 | 35.4| 754| 154| 305 | 590|1134| - 8.000 


10.000 {0459 | 1062 |2,133 {4,06 | &84 {16.5 | 35,4| 710| 137| 257 | 472 | 856 | 1525 {10.000 
42.000 |0,544 |4244 | 2459 |458 | 7,58 | 47, 56,0| 6935| 129| 231 | 407 | 706 | 1207 |12.000 
44.000 10629 {4419 |2778 | 5,08 8,29 | 48,6 | 57,0] 691| +24| 215 | 363 | 617 |1021 |14.000 
16.000 {0.713 |4596 |3088 | 5,60 | 896 |49,6 | 330| 691| 121] 205! 341 | 558 | 903-|16.000 
18.000 10,795 |4773 |3404 16.09 | 9,68 | 20,7 | 393| 699| 120| 199 | 324| 519 | 819 |48.000 
20.000 10878 |4949 | 3.718 | 6,57 |10,37 | 21,8 | 40,6| 710| 120| 494 | 311 | 490 | 758 |20.000 


Naturalmente, se sì vogliono i risultati relativi a s = 10 ovvero Per evidenti ragioni pratiche questa relazione non potrebbe essere adot- 
e := 250, basta dividere o moltiplicare rispettivamente per 5 i valori tata senz'altro come norma per la scelta delle lunghezze d'onda. Per- 
di h/ riportati (come è stato fatto ad es. nella tabella 5), ed analo- ciò il Comitato, prima di fissare una parziale distribuzione delle varie 
gamente per qualunque altro valore di s che si voglia assumere. lunghezze d’onda, ha formulato le-regole generali: che in massima le 
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onde più lunghe (le frequenze più basse) siano usate per le maggiori 
distanze e le onde più corte per le distanze minori; che di regola per 
distanze inferiori a 4000 km non si usino lunghezze d'onda al di là 
di 12000 m, e per distanze superiori a 4000 km non si usino lunghezze 
"onda al di sotto di 8000 km; che in genere per distanze superiori 
a 1500 km la lunghezza d’onda adoperata, espressa in m, non superi 
tre volte la distanza espressa in km. 


TABELLA.S. 


Rifah) € sowY,.| 02 os] a |e. 2|]s|r|o, 


L'ELETTROTECNICA 


Valori or d n km 


TO II ICI ICI CITIZEN 
Cao | se | o [po |.00 | sno | aon] sao] sool ronl soo fe- soa % | 4/14 


663 


sedevano già una concreta esistenza avanti la guerra € hanno potuto 


perciò ravvivare più sollecitamente la loro attività: tale ad es. quella 
di geodesia e geofisica che si appresta a tenere un'assemblea generale 
a Roma nell'aprile 1922. Per contro altre Unioni sono appena allo stato 
embrionale, come ad es. la progettata « Unione tecnica internazionale » 
per la quale sono stati previsti compiti in gran numero, non escluso” 
quello della normalizzazione (o standardizzazione). Qualora tale Unio- 


zn PE di BI e 3 f 


3000 |3500 |4000 |E= 2500 Y, 


T sli va Yn 


Je 300m 710 | 939 4430 | 1320| 1530 | 1710 |1810 }2020]2230| 2440/2520] 273012870 |2970 | 3040 | 3160 |3150 |3190 À: 500 m 

600 660| 930/1200] 1460] 1740|1970/2110 | 2408| 2700| 2960/3100] 3400/3590 |3720 | 3820 | 3900 | 35970 [4030 600 

1000 600| 930/1220 | 1520| 1870 |2130 |2320 | 268013070] 3400] 3570| 3940| 4200 |4360 | 4480 | 4580 | 4680 |4760 1000 

4500 520] 8704180 |1530 | 1920 | 225012468 ] 2390/3330] 37201 3930| +420| 4710 |4900 | 5070 | 5200 |5310 | S5400 1500 

2000 450) 300|1150]|1520]| 1940/2320 2550 | 3030/3550] 3960|4220| 4750| 5090 |5320 | 5500 | 5650 |5770]5880 2000 

3000 370) 700/1040 |1450] 1900 | 2530 |2600 | 3180|3740] 4510/4620) 5260) 5650 |5920 | 6130 | 6320 | 6470 |6600 3400 

4000 300] 600) 930/1370| 1878 | 2320/2610 | 3260/3930] 4530| 4870| 5590; 6040 |6360 16610 | 6810 | 6980/7130 4000 

5000 230) 520) 350/4280] 1800 | 228012600 |3290|4030| 4680| 5050.| 5860) 63570 |6710 |7000 | 7200 | 7400 |7570 5000 

6000 490| 480| 730 /1200{ 1730 | 2240 |2580 | 3310| 4080/4790] 5200| 6060| 6600 |6960 |7270 | 7500 | 7720 |7900 6000 

7000 =" | 430) 730 |4130 |1660 |2180 |2540 | 3320| 4140] 4900| 5320| 6220| 6810 |7220 |7568 |7810 | 8030 |3210 7000 

8000 - | 3807 8601070 |41600 |2130 |2480 | 3300] 4160 | 4930| 5390| 6360| 6970 |7380 | 7750 | 8010 | 8260 |8460 8000 

410000 ~ | 320| 570| 960 |1490 | 2000 |2360 (3250| 4200| 5020] 5540] 6570|7230/7710.| 8080 | 8580 | 8650 |8880 10000 
12000 ~- | 270| 500| 880)1380 |1910 |2300 134804160) 5030] 5550| 6710 | 7460/796018370 | 8700 | 8980 |9230 42000 

| 44000 k ~ | 460| 300/1290 |48202200 |3100] 4100| 5040 | 5590| 6840| 7620 |8 150 | 8580 | 8950 | 9250 |9500 44000 
i 46000 - ~ | 420| 730|4200 | 1750/2130 | 3030| 4060| 5030 | 5630| 8920| 7750 /8500/8770 | 9160 | 9480 19750 460060 
18000 - - | 390 | 680/4130 | 1660/2040 | 2960) 4020| 502015640/ 6990] 7850/8450/8920 | 9520 | 9660/9930 18000 
260000 - ~ | 340| 630/1060 | 1500/1940 2870] 3970| 5010 {5630| 7050| 794018540/9050 | 9468 | 9820 [10100 20000 


In riassunto, i dati che, sotto forma tabulare, dovrebbero essere 
contenuti negli elenchi della nomenclatura delle stazioni fisse e terre- 
stri, sono: 


1) Nome della stazione. 

2) Nominativo di chiamata. 

3) Amministrazione da cui la stazione dipende. 

4) Amministrazione o compagnia che esercita la stazione. 
5) Posizione geografica. 


6) Tipo. 

7) Capacità elettrostatica in m p F. 
8) Antenna Lunghezza d'onda naturale in m. 

9) Altezza di radiazione in m. 

10) Tipo degli apparecchi di emissione. 

11) Tipo. 

12) Classe. 

13) Onda Frequenza in kc/s- 

14) Lunghezza in m. 

15) Intensità normale della corrente di antenna in A. 

16) Natura. 

17) Servizio Orario. 

18) s = 250 p V/m TON: 

19) Portata Galia e= 50p Um) PRT i 3 2 i 
20) © (a= n Fm] primi 4204 


21) Corrispondenti abituali (nominativo e posizione geografica). 


Radiotelegrafia scientifica. 


Spezzate dalla guerra la maggior parte delle organizzazioni scien- 
tifiche internazionali, molti studiosi sentirono il bisogno di farle risor- 
gere. subito dopo l'armistizio, limitandole per il momento alle nazioni 
alleate e associate dell'Intesa e alle nazioni neutre. Fu perciò convo- 
cata nell'estate del 1919 a Bruxelles l'assemblea costituente del « Cor- 
siglio Internazionale di Ricerche », la quale fissò i capisaldi della nuova 
organizzazione: Questa presuppone la costituzione, in ciascun paese 
aderente, di un « Consiglio Nazionale di Ricerche » e mira a racco- 
gliere e a coordinare l’attività delle singole « Unioni internazionali scien- 
tifiche » (di astronomia, di geodesia e geofisica, di chimica, di fisica, 
di matematica, di scienze biologiche, di geografia, di geologia, di bi- 
bliografia e documentazione, ecc.), che dovrebbero a loro volta suddi- 
vidersi in altrettanti « Comitati nazionali ». La sede del Consiglio in- 
ternazionale è stata fissata a Bruxelles. 

L'effettivo funzionamento di questa vasta organizzazione è appena 
ai suoi inizi. Delle varie Unioni internazionali scientifiche, alcune pos- 


ne riuscisse veramente a costituirsi, non potrebbe naturalmente pre- 
scindere dall'esistenza del Comitato Elettrotecnico Internazionale, che 
ha già fatto una certa somma di lavoro nel medesimo campo; e ad 
ogni modo interesserebbe assai da vicino la nostra A. E. I. Ma finora 
dell’Unione tecnica internazionale e dell’opera del suo Comitato prov- 
visorit (de Chardonnet, Fantoli, Otlet e G. L. Gérard) non si hanno 
notizie concrete. 

L’« Unione internazionale di radiotelegrafia scientifica » fu prov- 
visoriamente costituita come continuazione di un'analoga commissione 
internazionale formatasi a Bruxelles nel 1913, che dispone di circa 
40 000 fr. per effetto di un dono del dott. R. Goldschmidt. All'Unione 
fu anche dato uno statuto, che prevede, al solito, l’esistenza di singoli 
Comitati nazionali (da crearsi per iniziativa del Governo o dell’ Acca- 
demia Nazionale, o del Consiglio di ricerche, o di altre Istituzioni o 
gruppi di Istituzioni similari), la formazione di Commissioni, la creazione 
di un Comitato esecutivo e di un ufficio amministrativo o segretariato 
(a: Bruxelles), la convocazione di un'assemblea generale ogni tre anni 
ecc. Per la parte finanziaria, che dovrà provvedere alle spese di am- 
nanistrazione, di pubblicazione, di redazione e discussione di osserva- 
zioni, non escluse eventualmente le remunerazioni di assistenti, dovrà 
essere’ compilato un bilancio preventivo, in cui si fisserà il <ontributo 
unitario. annuo. A seconda che la popolazione delle nazioni rappresen- 
tate è inferiore a 5, 10, 15 e 20 milioni di abitanti o superiore a 
quest'ultima cifra, il numero di contributi unitari annui sarà rispetti- 
vamente di |, 2, 3, 5, 8. E' stabilito ad ogni modo che in questo primo 
‘periodo di vita dell’Unione il contributo unitario annuo non debba 
superare 200 fr. Per di più, mentre nelle questioni d'ordine scientifico ` 
ogni delegato disporrà di un voto, nelle altre si voterà per nazioni e, 
i g a limiti di popolazione indicati, il numero dei voti sarà 

‘ Si presume che la prima assemblea della U. R. S. I. (Union Radio 
Scientifique Internationale) possa aver luogo alla stessa :poca in cui 
si terrà la Conferenza mondiale delle Comunicazioni Elettriche, prepa- 
rata dalle riunioni di Washington e di Parigi. In vista di ciò si tennero, 
durante quest’ultima riunione, alcune sedute ufficiose e indipendenti dai 
lavori del Comitato, per formulare un programma di ricerche prelimi- 
nari, i cui risultati potrebbero senza dubbio fornire elementi utilis- 
simi allo scopo di fissare, nella futura assemblea, un buon programma di 
ricerche. — 

Fra le questioni r. t. di interesse scientifico, che per la loro natura 
meglio si adattano a una indagine di carattere internazionale, possono 
citarsi: lo studio delle leggi che governano la trasmissione dell'energia 
nei segnali r- t., i disturbi atmosferici, l'interferenza prodotta da diffe- 
renti trasmissioni e i mezzi per eliminarla, le misure r. t., i tubi elet- 
tronici, ecc. Nelle riunioni di Parigi “fu ritenuto opportuno di limitare 
per ora gli accordi internazionali allo studio delle due prime „questioni. 


A 
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La legge di propagazione dell'energia non è ancora stata stabilita, 
come già si è accennato trattando delle portate convenzionali, su basi 
completamente e rigorosamente scientifiche. Lo studio di questo quesito 
si estende pertanto dalla scelta della formula analitica più conveniente, 
alla determinazione delle sue costanti, all'esame delle continue varia- 
“zioni che subisce il fenomeno di propagazione e delle cause che le 
determinano, alla definizione di metodi acconci per la misura di debo- 
lissime correnti di ricezione e dei campi elettromagnetici che le pro- 
ducono, al rilievo della direzione secondo cui avviene la propagazione 
dell'energia ecc. Per cominciare ad affrontare il problema, è stato pro- 
posto che un certo numero di stazioni trasmittenti eseguano a ore con- 
venute alcune particolari emissioni, per le quali si misureranno accura- 
tamente la lunghezza d'onda (o frequenza) e l'intensità di corrente 
nell’antenna. Un certo numero di osservatori, distribuiti nelle stazioni 
riceventi dei diversi paesi, rileveranno l'intensità di codesti segnali o, 
meglio, quella del corrispondente campo elettromagnetico e possibil- 
mente anche la direzione di propagazione. dà 

I segnali U. R. S. I. dureranno tre minuti primi; il primo minuto 
"servirà alla regolazione degli apparecchi riceventi e sarà occupato 
dalla ripetuta emissione di un segnale composto nel modo seguente 
«URSI- de - 
metri della emissione fatta il giorno innanzi) - (intensità di corrente 
in ampere durante quella medesima emissione)» ossia ad esempio 
«URSI de XY - 18500 - 230». I successivi due minuti saranno 
occupati dall'emissione di una lunga linea. Mensilmente saranno inviati 
al Segretariato generale (a Bruxelles) i protocolli di ciascuna stazione 
trasmittente, contenenti il maggior numero possibile di dati tecnici sulle 
emissioni eseguite, sull’antenna, sugli apparati, sulle condizioni meteoro- 
logiche, ecc. Dati analoghi saranno inviati anche per le stazioni che 
emettono segnali orari regolari, poichè anch'essi possono servire per 
misure di intensità di ricezione. Tutti questi dati saranno rapidamente 
coordinati dal Segretariato Generale, fatti stampare e distribuiti lar- 
gamente agli interessati. Allo stesso modo, per ciascuna stazione rice- 
vente, saranno registrati e trasmessi i dati relativi, sia all’intensità del 
campo elettromagnetico in arrivo prodotto dall'emissione considerata, 
sia (possibilmente) alla direzione di propagazione, insieme con tutte le 
opportune indicazioni accessorie tecniche, meteorologiche ecc. 

Lo studio dei disturbi atmosferici (*) rappresenta forse oggi il più 
importante problema della r. t. e si estende dalle indagiai sulla loro 
origine e sulla loro natura, alla determinazione dei principi fondamen- 
tali su cui basare i metodi di eliminazione di tali dannosissimi intrusi- 
E’ questo un campo di studio, in cui solo una vasta organizzazione di 
ricerche sperimentali, eseguite concordemente e simultaneamente da un 
gran numero di osservatori, può condurre a risultati concludenti. Gli 
argomenti più importanti da esaminare sembrano essere I) la direzione 
preponderante da cui gli atmosferici apparentemente ‘provengono per 
ciascuna stazione, 2) la intensità degli atmosferici, 3) la simultaneità 
e le differenze di intensità dei medesimi atmosferici rilevati in differenti 
stazioni, 4) la classificazione degli atmosferici in base agli elementi 
precedenti e a tutte le altre caratteristiche che si dimostrerà even- 
tualmente opportuno definire. A queste ricerche potranno dedicarsi le 
stesse stazioni riceventi, organizzate per le misure sulla legge di propa- 
„gazione, e, come riferimento rispetto al tempo e per i confronti di in- 
tensità, potranno servire i segnali URSI ed i segnali crari. In par- 
ticolare si vede facilmente, quanto potranno riuscire utili i paragoni 
fra le striscie di registrazione grafica, ottenute simultaneamente in di- 
verse stazioni e riproducenti i medesimi segnali, insieme con gli atmo- 
sferici che li accompagnano: I risultati delle esperienze, raccolti in 
un primo periodo di funzionamento della progettata organizzazione, 
, Potranno servire per meglio precisare ed uniformare la raccolta dei dati 
nelle fasi successive. 

La direzione dei servizi r. t. della Regia Marina si è già di- 
chiarata pronta a partecipare fin dall'inizio alle esperienze di radiote- 
legrafia scientifica, proponendo che all'emissione dei segnali URSI 
partecipi la nostra maggiore stazione attualmente in servizio, ossia la 


Radio Roma (San Paolo). 


(©) L’Elettrotecnica, 5 aprile 1918, vol. V, n. 10, pag. 140 e 5 gen- 
naio 1920, vol. VII, n. l, pag. 19 e Bollettino R. T., vol. I, n. 1, pag 4 
e n. 8, pag. 198. i 


L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 
| maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- ! 


| trimonio. Questo non può essere costituito che dalle . 
| quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano | 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. 
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L'EVOLUZIONE DELLE TEORIE FISICHE 
DAL XVIII SECOLO AD OGGI, ED IL CON- 


TRIBUTO SCIENTIFICO DEI DIVERSI PAESI (') 
A, REY 


“ 


PARTE Il. - FISICA ENERGETICA E FISICA ELETTRONICA. 
A) - La fisica energetica, 


E’ nel 1824 che Sadi Carnot, nelle celebri « Réflexions sur la puis- 
sunce motrice du feu », stabiliva (pur partendo da ipotesi parzialmen- 
te inesatte) il principio che il rendimento d'una macchina termica per- 
fetta dipende esclusivamente dalle temperature estreme di funziona- 
mento, e introduceva il concetto di trasformazione invertibile, formata 
da una successione di infiniti stati di equilibrio, infinitamente vicini. 
Sono le trasformazioni invertibili che consentono di raggiungere il massi- 
mo rendimento possibile nelle macchine che trasformano il-calore in 
lavoro; ma neanche nelle condizioni più favorevoli (ciclo di Carnot) 
questo rendimento massimo ideale raggiunge l'unità; in altri termini, ad 
ogni ciclo compiuto (cioè ad ogni quantità di calore trasformata in 
lavoro) corrisponde una diminuzione delle possibilità future di trasfor- 
mazioni del sistema nel quale il ciclo si compie. Spetta a Clausius il me- 
rito di aver ripreso e completato l’opera immortale di Carnot, met- 
tendola in accordo col principio della conservazione dell'energia, e di 
averla resa ancora più feconda con l'introduzione del concetto di 
entropia, di questa singolare grandezza fisica, caratteristica di ogni si- 
stema di corpi, che cresce a spese di ogni fenomeno reale (non inver- 
tibile) che nel sistema (isolato) si produca; che misura, dunque, l’avvi- 
cinarsi progressivo ed asintotico d'ogni sistema isolato, appunto in virtù 
dei fenomeni che vi si producono, allo stato finale di riposo assoluto 
isotermico. 

Ma la possibilità d’una teoria puramente cinetica dei fenomeni e 
della struttura dei corpi apparve immediatamente inconciliabile con le 
conclusioni dei lavori di Clausius, anzi, con la stessa circostanza della 
non invertibilità dei fenomeni reali. Come s’ poteva sperare di spiegare 
questi ultimi, non invertibili sempre, mediante fenomeni elementari di 
natura puramente cinetica, meccanica, i quali sono sempre invertibili? 
Accadde così che mentre da un lato (Boltzmann, W. Thomson, Max- 
well, Gibbs) veniva faticosamente elaborandosi una concezione statistica 
dei fenomeni realj che, pur dando conto delle constatazioni quotidiane 
dell'esperienza, tentava di togliere la difficoltà sopra segnalata, ricondu- 
cendo la «impossibilità » sperimentale della invertibilità ad una c«im- 
probabilità » estremamente. grande, d’altra parte si costituiva a poco a 
poco una nuova fisica teorica, essenzialmente energetica, la quale, met- 
tendo deliberatamente da parte ogni spiegazione intima dei fenomeni, 
ogni ipotesi sulla struttura dei corpi (e, in particolare, ogni ipotesi ci- 
netica od atomistica) si preoccupava solo di tradurre analiticamente i 
risultati dell'esperienza e di applicare a tutti i fenomeni i due grandi 
principî sopra ricordati, auello della conservazione dell’energia (Mayer- 
Helmholtz) e quello dell’entropia (Carnot-Clausius). Promotori di que- 
sta fisica nuova, positivista, furono Rankine (1853) in Inghilterra, Mach 
e Ostwald (1872-1895) in Germania, Hirn (1880) e Duhem (1890- 
1910) in Francia; sopratutto in quest’ultimo è ben visibile la tendenza 
a limitare la scienza ad una traduzione matematica delle leggi della 
natura, la quale possa considerarsi come una descrizione, in un certo 
linguaggio, delle leggi stesse; descrizione che per via logica e dedut- 
tiva permette bensì di prevedere, talvolta, il verificarsi di fenomeni nuovi, 
ma. non spiega nulla, nel senso reale di questa parola. 

Tendenze di questo genere è certo utile che si manifestino periodi- 
camente, per riunire in un quadro logico ben solido (sebbene piutto- 


sto formale) i risultati sperimentali definitivamente acquisiti; ma l’esclu- 


sione di ogni tentativo di spiegazione e di ogni ipotesi si ripercuote neces- 
sariamente sulla fecondità delle teorie così elaborate: in quanto le ipo- 
tesi che mirano alla spiegazione dei fenomeni, se pure non raggiungono 
lo scopo, hanno almeno, quasi sempre, il merito di funzionare come 
« ipotesi di lavoro », spingendo a nuove verifiche, a nuove ricerche. 

Tuttavia, fra i lavori più importanti relativi a questo periodo vi 
sono, anzitutto, quella di Helmholtz sull’energia libera (1882), di Duhem 
sul « potenziale termodinamico » (1886-1903), e di Gibbs (1875-78), il 
quale, con la sua celebre memoria, fondava la statica dei sistemi fisico- 
chimici, dando origine ad un nuovo importantissimo ramo della scienza, 
la chimica-fisica, la cui estrema fecondità è ancor oggi lontana dall’esau- 
rimento. 

Ma dove la fisica energetica riuscì completamente fu nello studio 
delle leggi dei cambiamenti di stato e degli equilibri che ne risultano. 
I risultati sperimentali, (Andrews, Amagat, Cailletet-Pictet, Travers, 
Claude, Dewar, Ramsav) si lasciarono inquadrare nella celebre equa- 
zione caratteristica di Van der Waals, concordando assai bene con le 
sue conseguenze; e ricerche posteriori (Lehmann, Quincke, Tamman, 
Spring) tentarono di ritrovare fra gli stati liquido e solido quella stessa 
continuità che Van der Waals aveva felicemente stabilita fra gli stati 
liquido e gassoso. D'altra parte, la regola delle fasi, scoperta da Gibbs 
(nel 1876), trovava nell'86 la sua applicazione anche alle soluzioni 
(Duhem); e per le stesse soluzioni van t'Hoff mostrava la validità d'una 


equazione caratteristica del tipo di quella dei gas. du 
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Sicchè, a poco a poco, la scuola energetica, fondandosi essenzial- 
mente sulla termodinamica, dava alla fisica un aspetto che si potrebbe 
dire « unitario »; un po’ formale bensì, ma definitivo, in quanto non si 
fondava che sopra fatti ben acquisiti; e dava un esempio del modo di 
studiare i fenomeni riguardanti fa struttura dei corpi, senza bisogno di 
speciali ipotesi, unicamente in base ai dati sperimentali noti, razional- 
mente sfruttati. Ma, contemporaneamente, andava assumendo importan- 
za sempre maggiore quella ipotesi elettronica che, nata ancora dallo 
studio delle soluzioni, doveva rapidamente acquistare una consistenza cd 
una solidità forse senza precedenti nella storia della scienza, e dare 
origine ad un movimento di pensiero del quale nemmeno oggi possiamo 
misurare tutte le conseguenze. 


B) - La fisica degli elettroni e della relatività. 


Fin dal 1880, Helmholtz, analizzando i lavori anteriori sulla ipo- 
tesi fisico-chimica dell’atomo e le sue relazioni, specie attraverso il fe- 
nomeno della elettrolisi, con le teorie riguardanti l'elettricità, poteva 
scrivere: « Se noi accettiamo l'ipotesi che le sostanze elementari sono 
composte di atomi, non possiamo evitare di concludere che anche l'elet- 
tricità positiva e negativa è composta di parti elementari definite che si 
comportano come atomi di elettricità ». 

La interpretazione dei fenomeni della elettrolisi aveva infatti con- 
dotto al concetto di jone, cioè di molecola o di parte di molecola ac- 
coppiata ad una carica elettrica, esistente, in relativa libertà, nelle 
soluzioni stesse. La costanza apparente della carica elettrica portata 
da ogni jone, qualunque fossero la sostanza e le circostanze condussero 
ad attribuire una individualità a questa carica, eguale a circa 4,5. 10 !° 
unità elettrostatiehe: ma questa nozione nuova restò puramente ipotetica 
e teorica finchè lo studio della scarica nei gas rarefatti non fece, ina- 
spettatamente, ritrovare la stessa individualità. Nel 1879-80, Crokes 
scopriva i raggi catodici, che si producono allorchè il vuoto dei tubi 
di scarica diventa dell’ordine del milionesimo di atmosfera; e comin- 
ciava il dibattito sulla loro natura. Nel 1894, Lenard dimostrava che 
nel vuoto questi raggi non si producevano più: dunque, non poteva 
trattarsi di vibrazioni dell'etere. Nel 1895, Perrin dimostrava che i 
raggi catodici consistevano in un trasporto, a velocità altissima, di par- 
ticelle eettrizzate negativamente; di un vero e proprio ardamento 
molecolare, partente normalmente dalla superficie del catodo. Dal 1895 
al 1902, le numerose esperienze q: J. Thomson, Rutherford, Wilson) 
tendenti a determinare il valore della carica elettrica posseduta da questi 
corpuscoli e quello della loro massa, mettevano in evidenza non solo 
la costanza della carica e quello della massa, ma altresì la identità 
di questa carica con quella portata dagli joni. Quanto alla massa, nel 
mentre le misure concordavano nell’attribuirle un valore pari a circa 
1/1800 di quella dell'atomo di idrogeno, ardite speculazioni teoriche, 
appoggiate sensibilmente da delicate esperienze, dimostravano essere assai 
probabile che l’intera massa fosse apparente, che cioè l’inerzia del 
corpuscolo fosse interamente d'origine elettromagnetica; che, in altre 
parole, i corpuscoli (elettroni) costituenti i raggi catodici fossero delle 
pure cariche elettriche negative, sprovvisti di supporto materiale nell’u- 
suale senso che si dà a questa parola, e lanciati dal catoda con velocità 
dell'ordine delle diecine di migliaia di chilometri al secondo. Si presenta- 
va dunque spontanea l’idea che questi elettroni, sempre identici a sè stessi, 
e che tutte le sostanze, funzionando da catodo, erano capaci di lanciare 
sotto l'influenza di campi elettrici abbastanza forti, entrassero nella 
costituzione stessa di tutte le sostanze; che cioè l'atomo non fosse più 
un qualche cosa di irreducibile, bensì un edificio complesso, di cui 
l’elettrone era uno dei costituenti. 

Ad appoggiare queste vedute, (di cui è evidente la eccezionale 
importanza), portando fatti del tutto nuovi in loro favore, veniva intanto 
la scoperta dei fenomeni di radioattività. Nel 1896 H. Becquerel osser- 
vava che l’uranio ed i suoi sali, anche sottratti a qualunque influenza 
esterna apprezzabile, emettevano in modo continuo, e per dei mesi di 
seguito, delle radiazioni producenti effetti simili a quelli dei raggi X, che 
in quel tempo erano stati scoperti da Röntgen studiando l'emissione 
dei tubi di Crookes. Nel 1897 P. Curie e la sua signora scoprivano 
il polonio e poi il radio, e ne studiavano le proprietà, portando un con- 
‘tributo di importanza decisiva allo sviluppo di questo nuovo ramo della 
fisica; poco dopo la signora Curie scopriva la radioattività indotta e 
l'emanazione del radio; e così prendeva sempre maggiore consistenza, 
grazie ai successivi lavori di Rutherford, Ramsay e Soddy l'ipotesi 
(P. Curie) della relativa instabilità degli atomi radioattivi e della loro 
attitudine a trasformarsi gli uni negli altri, tendendo ad elementi stabili 
e inerti. Veniva difatti dimostrato che il radio emette contemporanea- 
mentre tre tipi di radiazioni: i così detti raggi 8, affatto analoghi ai 
raggi catodici, i raggi a, analoghi agli joni positivi dei gas jonizzati 
e formati da atomi di elio elettrizzati positivamente, e, finalmente, i 
raggi Y, analoghi ai raggi X. Questa emissione di radiazioni da parte 
dei corpi radioattivi appariva dovuta a vere e proprie esplosioni che 
avvenivano talvolta nell’interno degli atomi (poco stabili per ragioni 
che ignoriamo) del corpo, e per le quali atomo espelleva dal proprio 
interno sia un elettrone (raggi 8), sia un gruppo più complesso, avente 
tutte le caratteristiche dell'atomo di elio, trasformandosi “aturalmente 
in atomo di un’altra sostanza, di peso atomico meno elevato (Curie, 
1899.1902). Anche il nuovo atomo, se instabile, poteva esploder=, tra- 
sformandosi a sua volta, sino a giungere ad uno stato di relativa stabilità. 

Queste considerazioni, unite alle indicazioni date dallo studio delle 
righe dello spettro degli elementi, e, in special modo, allo studio dello 
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sdoppiamento e della polarizzazione delle righe allorchè il corpo si 
trova in un campo magnetico (Lorentz-Zeeman), fenomeno che dimo- 
stra essere di natura elettromagnetica il sistema che dà luogo, nell’inter- 
no dell’atomo, alla produzione delle righe, hanno condotto a poco a 
poco sd una concezione dell'atomo ben più precisa e feconda di quella 
tradizionale. L'’atomo del chimico, lungi dall'essere per il fisico un qual- 
che cosa di primordiale, è invece un edificio complesso, formato da ca- 
riche positive e da elettroni negativi in moto gli uni rispetto agli altri; 
edificio del quale nei casi più semplici -possiamo già intravedere la pos- 
sibile struttura (Lorentz-Larmor, T J. Thomson, Bohr): mentre, d'altra 
parte, alcune leggi generali dedotte (Moseley) dal comportamento dei 
corpi attraversati dai raggi X, e dal tipo di spettro di altissima fre- 
quenza che sono capaci di emettere, cominciano a render conto del 
diverso comportamento chimico degli atomi e della origine vera delle 
classificazioni periodiche, trovate empiricamente (Mendelejeff), degli 
elementi. . 

Ma se l'atomo è di natura essenzialmente elettromagnetica, la 
massa dei corpi non può più essere rigorosamente una costante, in quanto 
la massa apparente d’un corpuscolo elettrizzato, in moto, dipende dalla 
sua velocità; d’altra parte, se le azioni-fra i corpi sono di natura elet- 
tromagnetica, poichè queste azioni si propagano con velocità finita, 
quella della luce, anche il principio della eguaglianza dell’azione e 
della reazione non può essere che una prima approssimazione, per quanto 
sufficiente nei riguardi dei moti relativamente lenti con i quali abbiamo 
quotidianamente a che fare; anzi, deve essere una prima approssima- 
zione tutta la meccanica classica di Galileo e di Newton. E’ stato 
questo, dal lato concettuale, il punto di partenza di una serie di ricerche 
teoriche di eccezionale importanza che, cominciate intorno al 1898 (Lo- 
rentz) continuano tutt'ora (Einstein). 

I lavori di Lorenz sono stati occasionati dalla celebre esperienza 
di Michelson, la quale, ripetuta più. volte (e tenuto anche conto di 
recentissime osservazioni mosse dal Righi), dimostra in modo sicuro che, 
contrariamente alle previsioni della meccanica classica, la velocità di 


‘ propagazione della luce è indipendente dalla velocità dalla quale sono 


animati la sorgente della luce e gli apparecchi. Per metter d’accordo 
questo risultato con la meccanica, Lorenz e Fitzgerald suggerirono la 
ipotesi che le dimensioni dei corpi dipendono dal loro stato di quiete 
o di moto; e queste idee, riprese e radicalmente trasformate a poco 
a poco, sopratutto da Einstein e da Minkowski, dettero origine a quelle 
che oggi si chiamano la teoria della relatività ristretta (Einstein, 1905- 
i908) e la teoria generale della relatività (Einstein 1914-1917; Edding- 
ton, Weyl, Levi-Civita, ecc.). 

Nella prima Einstein, assumendo addirittura come postulato che 
esperienze del tipo di quella di Michelson avrebbero dato risultato 
costantemente negativo, cioè. che sia impossibile mettere in evidenza 
un moto assoluto dei corpi, è riuscito a dare alle equazioni generali della 
meccanica una forma tale che, pur riducendosi alla forma ordinaria 
in prima approssimazione, rendesse conto, mediante una profonda modi- 
ficazione del concetto di tempo, di questa impossibilità. E poichè da 
questo primo sistema teorico la gravitazione ed i suoi fenomeni erano 
ancora esclusi, Einstein, nella successiva teoria generale, ha cercato 
di allargare il quadro, dando alle equazioni della fisica una forma uni- 


- versalmente invariante e mettendo in luce, per la prima volta, l’equiva- 


lenza d'un campo gravitazionale con un campo d’accelerazione. E’ im- 
possibile dare in poche parole una idea adeguata della importanza di 
queste teorie, che destano oggi il più grande interesse fra i fisici a causa 
delle modificazioni, enormi dal lato concettuale sebbene piccole dal 
punto di vista delle conseguenze puramente numeriche, ch’esse impor- 
terebbero nel modo attuale di concepire sia ‘i fenomeni che gli enti di 
carattere primitivo, spazio-tempo, che Einstein, seguendo Minkowski, ha 
fuso in una «varietà » a quattro dimensioni. Basterà qui ripetere, col 
Langevin, che mai, forse, la Fisica aveva cercato di scrutare così pro- 
fondamente i misteri dell'Universo nel quale viviamo. Ed a questo mo- 
vimento di pensiero, che ha trovato pronti i mezzi analitici grazie ai 
lavori di Ricci e Levi-Civita sul calcolo differenziale assoluto, vengono 
oggi a raccordarsi mirabilmente da un lato la nuova concezione, stati- . 
etica, della fisica energetica fondata essenzialmente sulla termodina- 
mica, e, dall’altro, aueHa singolare teoria dei « quanti » (Planck, 1901) 
che ha gettato di già tanta luce sul fenomeno dell’emissione di energia 
raggiante e, portando, per così dire, l'atomismo anche nel campo del- 
l'energia, ‘ha finito col togliere un’altra delle maggiori differenze esi- 
stenti fra quei due enti fondamentali, la materia e l'energia, che forse 
solo ai nostri sensi appaiono di natura diversa. 

Le legge generale dell’evoluzione della fisica teorica. dalla fine. 
del XVIII secolo ad oggi è dunque una tendenza generale all'unità; 
ma non alla unità formale dei Ncwtoniani e degli energetisti puri, 
bensì ad una unità oggettiva, sostanziale, ottenuta in base ad una ipo- 
tesi atomico-cinetista che si è andata sviluppando e rassodando, con 
notevole continuità, da Fresnel ad Einstein. 
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CH. DUVAL e CH. LAVANCHY — Progetto di ripartizione della 
energia elettrica in Francia per mezzo di reti ad alta tensione. 


(Révue générale de l’electricite, n. 21, pag. 727 e 733). 


— Ši sta studiando attualmente in Francia la possibilità di creare 
grandi reti ad alta tensione, che ripartiscano l'energia d'origine idraulica 
o termica dalle regioni che ne sono ricche per cadute d'acqua o per 
miniere di carbone, alle regioni meno favorite, allo scopo 4 ottenere 
una utilizzazione più razionale delle risorse d'energia elettrica. Un'ana- 
lisi generale della localizzazione di tali rieorse è compendiata dalla 
cartma della fig. 1; in essa la potenza idraulica è rappresentata con 
cerchi di dianretro proporzionale alla potenza stessa; la potenza ter- 
mica con quadrati di lato proporzionale ad essa. 

Potenza idraulica: Regione del Sud-Est: 185000 kW: Regione 
del Sud-Ovest: 590000 kW; Regione del Centro: 515000 kW; 
Regione dell'Est: 370000 kW; Potenza termica: Parigi: 440000 
kW; Arras (miniere): 220000 kW; Bordeaux: 220000 kW; Mar- 
sigla: 220 000 kW; Nantes: 75 000 kW; Brest: 75000 kW; Caen: 
75000 kW. In totale 3325000 kW di potenza idroelettrica, e 
1325 000 kW di potenza termoelettrica. 

Il progetto generale di ripartizione dell'energia tende a sostituire, 
dovunque è possibile, l'energia idraulica alla termica, mediante trasporti 
a gra distanza, con linee ad alta tensione, munite di motori sin- 
croni ‘ad eccitazione variabile, per regolare tanto la caduta di ten- 
sione durante il funzionamento a carico elevato, che aumento di 
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. tensione a basso carico. Esso si basa su alcune direttive principali: 
I. non trasportare più carbone nelle regioni ricche d'energia idraulica, 
ad eccezione di quello necessario per le centrali di riserva e per le 
industrie che non possono farne a meno; II. sopprimere il funziona- 
mento permanente delle centrali termiche poco lontane dalle centrali 
idrauliche e impiegare accumulatori termici, che utilizzino l'energia 
elettrica’ nelle ore di scarso consumo, per superare le punte, ed accu- 
mulatori idraulici (serbatoi), dove ciò è possibile, per sopperire alle 
oscillazioni d’erogazione a lungo periodo; III. la regione mineraria 
1 Arras dovrà bastare a sè stessa, poichè, consumando il carbone di 
scarto, in vicmanza immediata della miniera, produce energia a minor 
costo di quella idraulica trasportatavi dal Sud-Est; IV. le centrali 
di produzione funzioneranno in parallelo essendo connesse a centri, da 
ciascuno dei quali partiranno linee trifasi ad alta tensione, capaci di 
trasmettere potenze sino a 40 kW ciascuna, per alimentare le reti 
di distribuzione, separate per ogni singolo centro di utilizzazione, ma 
coHlegabili totalmente ad a porzioni, onde permettere lo scambievole 
soccorso tra le reti prossime. Le principali reti ad alta tensione pre- 
viste, sono segnate sulla cartina. Esse funzioneranno colla frequenza 
di 50 periodi, che è la più generalmente adottata in Europa, alla ten- 
sione di ~ 150000 volt in partenza, che secondo la distanza «ed 
Il carico, diverranno da 135000 a 120000 all'arrivo, e saranno munite 
di motori sincroni. 

A titolo d'esempio gli ingg. Blondel e Lavanchy hanno progettato 
uno schema di trasporto d'energia a 150000 volt, 50 periodi, alla 
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distanza di 450 km (la massima prevista è di 500 km). La linea sarà 
trifase, composta di 3 cavi di alluminio-acciaio, della sezione di 355.3 
mm’ e del diametro di 24.5 mm, ogni cavo composto di 37 fili 
di 350/100. 

Per ogni linea è stata adottata la potenza di 30000 kW, ma 
sono state esamimate le condizioni di funzionamento a 45 000 — 30 000 
— 15000 kW, ed infine a vuoto, senza e con motori sincroni. 

- L'utilità dell'installazione all'arrivo dei motori sincroni, im ragione 
di una unità di 15000 kW per linea, appare esaminando i seguenti 
due casi: 1) Due linee trifasi, della potenza normale di 30000 kW, 
fattore di potenza 0.90, migliorato coll’impiego dei motori smcroni. - 
2) Tre linee trifasi, della potenza normale di 20000 kW, fattore 


di potenza 0,70, senza motori sincroni. - Vedi tabella. 


Numero linee (a 3 fili). . ; 2 3 | 
Tensione all'arrivo, (volt) . . . . | 135000 | 135000 |! 
Carico normale per linea (kV). . 30 000 | 20000 'i 
Carico normale . . ..... « 60000) 60000 
Fattore di potenza . . . ...' 09 07 
Potenza dei motori sincroni (KVA) . : 30000 — 

| Tensione alla partenza, (volt) . 151.000 | 154000 
Tensione a vuoto (volt). . . i 135000 | 119000 
Rendimento (compresi trasformatori e I 

motori sincroni). . . . .% 84,1 84,2 ` 


Approssimativamente dunque si risparmia una linea su tre. 


La figura 2 rappresenta lo schema generale del trasporto: ogni 
centrale è divisa in 3 sezioni di circa 100 ciascuna, che pos- 


sono essere va i i l'una dall’altra. 

Il posto di trasformazione è analogamente diviso, come la sala 
macchine della centrale, in 3 sezioni, ciascuna di 4 gruppi di trasfor- 
matori, con un quadro distinto per ogni sezione. 


18000 kva 


135000 v 
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Fig: 2. — A, gruppo turboalternatore da 25000 kW a 13500 V., 50 periodi. (Ogni seziose 
di 4 turboalternatori, servita da 2 ec:itatrici da 750 kW). B, 3 trasformatori monofasi da 
8500 kW ciascuno, 13500/150000 V., C, F. JK, N, O 
15000 V. E, H, interruttori. O. linee. /, sbarre 135000 V. L, 3 trasformatori da 

8500 kW. M sbarre a 13500 V. P, motore sincrono da 15000 kW. 


Ogni gruppo alternatore trasformatore forma normalmente una 
unità a sè, ed il parallelo va effettuato sulle sbarre a 150000 volt; 
queste unità sono connesse due a due ad una linea, ognuna delle quali 
eroga normalmente su due gruppi di trasformatori monofasi 
135 000/13 500 volt che potranno essere collegati tra loro mediante 
sbarre a bassa tensione, munite di sezionatori e reattanze, per evitare 
le correnti di circolazione. | 

Da queste sbarre a 13 500 .volt partono i feeders e da esse 
derivano i motori sincroni, kVA per ogni lmea, per il mi- 
glioramento del fattore di potenza sul circuito di utilizzazione. 3 
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MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


LAWRENCE e WIDMARK — Dimensioni e potenza. (J. A. I. E. E. 
agosto 1921, pag. 665.) 


L'Autore propone una nuova formula da usare come caratte- 
ristica delle macchine al posto del solito valore D? L (D = diametro del 
rotore, L = lunghezza del ferro del rotore). 

lle macchine moderne per le quali la potenza non è più limitata 
dalla possibilità di una sufficente irradiazione del calore poichè ad 
essa si provvede colla ventilazione forzata, la vecchia formula non 
risponde più ‘allo scopo. : 

‘ Secondo l'Autore, solo la considerazione del flusso magnetico può 
costituire una base per stabilire una formula che abbia interesse ge- 
nerale poichè le considerazioni relative al disperdimento di calore e 
alla commutazione variano troppo secondo il modo con cui la macchina 
è progettata. o E: 
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La potenza di una macchina dipende evidentemente dal flusso 
elettrico e dal flusso magnetico, La dimensione che limita il flusso 
magnetico è l’area cilindrica del rotore: n D L. La corrente totale 
è invece limitata dalla sezione del rame di armatura, la quale a sua 
volta è limitata dall'area totale dei canali che possono ‘essere contenuti 
nel disco del rotore. Vale a dire che l’area della sezione del rotore 
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è l'elemento determinante della corrente totale. 


In conseguenza, poichè la potenza della macchina è proporzionale 
al prodotto del flusso elettrico e del flusso magnetico, potremo anche 
2 


i x : T 1 
dire che tale potenza è proporzionale al prodotto J?” D L ossia al 


prodotto V D del volume del rotore per il suo diametro. Secondo la 
vecchia formula la potenza sarebbe stata invece proporzionale a D? L 
ossia al solo volume del rotore. 

Per l'applicazione pratica di tale formula l'Autore procede come 
segue. Si divida la potenza in watt per il numero di giri al minuto 
e si chiami watt-giro la grandezza risultante. Dividendo poi il volume 
del rotore, in centimetri cubi, per i watt-giro, si otterranno i centimetri 
cubi per watt-giro, e si indichi con © tale valore. Allora il prodotto 
0 D può considerarsi come un valore relativamente costante determi- 
nato dai seguenti fattori: Rapporto del rame d'armatura all’arca della 
sezione del rotore — Densità di corrente — Flusso magnetico totale 
per centimetro quadro di superficie del rotore: 

I tre fattori variano colle dimensioni della macchina ma la loro 
risultante si mantiene costante. Infatti la densità di corrente diminuisce 
nelle grandi macchine; d'altra parte è vero che tende a diminuire 
la proporzione dell'area occupata dai canali, ma él rame contenuto in 
ogni canale tende ad aumentare, per il minor spazio richiesto dall’iso- 
lamento. La variazione nelle condizioni magnetiche tende a compensare 
il risultato creato dalle altre due condizioni. 

Secondo l'Autore la formula da esso proposta rappresenta un 
ottimo elemento di confronto per macchine di piccola e media potenza, 
mentre per grosse macchine la costante deve essere poco aumentata. 
L'opposto avveniva colla vecchia costante. ù 

Una interessante applicazione è fatta per mettere in evidenza come 
variano le proporzioni dei diversi organi nei motori ad induzione va- 
riando il diametro del rotore. Partendo dalla V . D =- cost. ossia dalla 
D’ L = cost., si ottiene: 


Lunghezza del ferro: D: inversamente proporzionale al cubo del 
diametro. C 
Superficie del rotore e flusso totale = =, : inversamente propor- 
zionale al quadrato del diametro. D 

Sezione del rame: C D°: proporzionale al quadrato del diametro. 

Volume di rame per le connessioni di testa: C, D*: proporzionale 
al cubo del diametro. 

Volume del rame nei canali: D 

diametro. 


Volume del ferro: 


. Volendo cercare le dimensioni di massimo tornaconto, bisognerà 
scrivere: RC 


C. 
CG D + 5 +t b 


Dove R rappresenta il rapporto fra il costo del rame e quello del 
ferro del rotore. 
Derivando la (1) ed uguagliando a zero, si ricava: 


= inversamente proporzionale 


D inversamente proporzionale al diaînetro. 


= minimum. ` (1) 


; C++ RC. 
<Q i E I) Ma 
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vale a dire il costo del materiale ‘attivo di un motore di induzione 

raggiunge il suo minimo quando il valore delle connessioni di testa 

eguaglia un terzo del valore del ferro e del rame in esso contenuto. 
Si ricava anche facilmente il diametro di massimo tornaconto: 


D = l'ha, RC 
3 3 C, 


Dalla considerazione delle formule precedenti l’autore ricava l'os- 
servazione che anche per macchine a 4 o a 6 poli i tipi con rotori 
lunghi sono più favorevoli, e che l'aumento di peso delle connessioni 

i estremità col cubo del diametro depone assai sfavorevolmente nel 
riguardo delle macchine corte, con grandi diametri. RS N. 


x x 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 
DR. ING. G. HULDSCHINER — Contributo al calcolo delle cadute di 


tensione nelle linee aeree trifasi. (E. T.Z, 27 gennaio 1921, p. 73). 


Prendendo lo spunto da un suo articolo precedente riassunto qui 
sopra, l'A. studia l'influenza che ha sulla hh di tensione in linee 
trifasi la suddivisione della sezione singola dei conduttori in più con- 
duttori paralleli. 

_ Un nuovo fattore entra in gioco per linee esercite a frequenza 
normale e a tensione superiore a 50000 volt e cioè il fenomeno di 
capacità, che in tale caso non può venire trascurato. 

minando anzitutto il caso di una linea trifase semplice con 
disposizione simmetrica dei conduttori, l’A. osserva che, se si vuole 
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tenere conto dell'effetto della capacità, non è più possibile riferire 
la caduta di tensione totale di una linea a quella unitaria data da 
una corrente di un ampere per km di lunghezza, come è stato fatto 
per le linee monofasi di trazione, perchè le componenti della caduta 
di tensione dovute alla corrente d'esercizio sono proporzionali alla 
lunghezza semplice della linea, mentre quelle dovute alla corrente di 
carica sono invece proporzionali al quadrato della lunghezza della 
linea stessa. Bisogna quindi calcolare le cadute di tensione caso per 
caso a seconda della lunghezza della linea. 

Anche per le linee trifasi, analogamente a quanto è risultato per 
quelle monofasi di trazione, la caduta di tensione aritmetica risulta 
sensibilmente inferiore a quella geometrica e si dimostra con ciò con- 
veniente di basare il calcolo di dette linee sul valore della caduta 
di tensione aritmetica, permettendo questo fatto di ottenere un notevole 
risparmio di materiale conduttore. 

L'A. passa poi dal caso di una linea trifase semplice a quello 
di una linea pure con disposizione simmetrica delle condutture, in cui 
la sezione totale dei conduttori è suddivisa in due terne funzionanti 
in parallelo, e sulla base di un calcolo generale e di un esempio pra- 
tico particolare dimostra che la suddivisione della sezione totale dei 
conduttori permette di ridurre sensibilmente la caduta di tensione, ele- 
vando in pari tempo il valore del fattore di potenza all’origine della 
linea. Studia quindi il comportamento di una trifase in cui i tre con- 
duttori siano disposti press'a poco verticalmente gli uni agli altri, tanto 
per linea semplice a tre conduttori che per linea suddivisa in due rami 
funzionanti in parallelo fra di loro. La disposizione è data dalla fig. | 


lig. 1. 


ed è analoga a quella che. viene impiegata oggi giorno per quasi tutte 
le trasmissioni în grande stile di energia elettrica ad alto potenziale. 
La seguente tabella dà i risultati di un calcolo pratico, eseguito 
per le seguenti condizioni: 
Lunghezza semplice della linea 100 km 


Tensione concatenata 100 000 volt 


Distanza fra i conduttori 1-2 = D, = D, = 313 cm 
Ds = 626 cm i 
hi = 1680 cm 
h, = 1380 cm 
h, = 1080 cm 


Frequenza n = 50 periodi al sec. 
Diametro dei conduttori = 0,8 cm (200 mmq di sezione) 
Corrente per fase in arrivo = 66,4 ampere 

di potenza in arrivo cos 9, = 0,8. 


ea ti IR MESI TIE SENI] Si E TA capa: TE) RE TI I FRA 
LINEA DOPPIA | 


i LINEA SEMPLICE | (a parità di sezione | 
| totale di conduttori) | 
| Caduta di tensione ‘aritmetica (tra- | 
| scurando l’effetto della capacità) . 3610 volt 2320 volt î 
| Caduta di tensione aritmetica (te- | 
nenda” conto dell'effetto della ca- | 
pacità). . 3040 volt 1725 volt | 
Corrente in partenza 58 ampere 54 ampere ! 
Fatture di potenza all'origine A 
L GQ ia e e a 0,89 0,97 | 


La tabella mostra che, suddividendo la sezione di ciascun con- 
duttore in due conduttori in parallelo, la caduta di tensione viene ri- 
dotta al 64,5 rispettivamente 57%, se si trascura, o rispettivamente 
si considera l’effetto della capacità. 
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Si può trovare invece che a parità di caduta di tensione una 
linea semplice con conduttori di 200 mm* di sezione per fase è equi- 
valente ad una linea doppia con sezione suddivisa formata da due 
terne funzionanti in parallelo, costituite da conduttori della sezione di 
42,5 mm’? cioè con una sezione totale di 85 mm? per fase. Analo- 
gamente condutture semplici di 100 rispettivamente di 60 mm? per 
fase corrispondono a condutture suddivise di 58 rispettivamente 35 mm? 
per fase. 
La suddivisione della sezione ha per effetto di aumentare la cor- 
rente di carica e di migliorare perciò a carico normale il fattore di 
potenza, riducendo il valore della corrente totale in partenza. 
Impiegando più condutture funzionanti in parallelo si avrebbe per- 
ciò il mezzo di registrare in certo qual modo il fattore di potenza 
all'origine a un valore prossimo all'unità mettendo in esercizio tanto 
maggior numero di condutture quanto più aumenta il carico. 
, Riassumendo .i risultati dello studio, si può concludere quindì che 

un frazionamento della sezione delle condutture porta con sè una 
diminuzione di circa la metà del fabbisogno del materiale di con- 
duttura a parità di caduta di tensione, oppure una equivalente ridu- 


zione della caduta di tensione a parità di quantità di materiale di 


conduttura. Con ciò vengono ridotte in modo sensibile, e in molti casi 
anche compensate, le spese per l'installazione di una seconda con- 
duttura funzionante in parallelo alla prima. 

In pari tempo viene migliorato il fattore di potenza alla stazione 
di partenza. Una disposizione simile però porta con sè un aumento 
della corrente a vuoto e un aumento delle perdite per effetto coro- 
na. Queste ultime anzi raggiungono in molti casi per tensioni altis- 
sime valori tali, da rendere del tutto aleatorio il vantaggio che si ot- 
tiene col frazionamento della sezione dei conduttori. Tuttavia per ten- 
sioni intorno a 100000 volt con conduttori di forte sezione e in ge- 
nere per tensioni sui 50 - 60000 volt, il frazionamento della sezione 
totale dovrebbe offrire un vantaggio reale. 

L'A. crede che il campo in cui può venire impiegato con van- 
taggio il metodo del frazionamento della sezione dei conduttori sia 
quello delle condutture ad alta tensione di media importanza, per 
le quali le ragioni militanti pro e contro al raddoppiamento delle con- 
dutture potrebbero apparentemente equivalersi. In questo caso la ridu- 
zione della caduta di tensione, oppure quella del asi di con- 
duttura rappresenterebbero un vantaggio molto rilevante, che potrebbe 
if molti casi, decidere senz'altro a raddoppiare le condutture, special- 
mente al giorno d’oggi in cui il costo del materiale è assai elevato. 
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CONDUTTURE. 


Per l'attraversamento dello Stretto di Messina. — Come annun- 
ciammo tempo addietro (vedasi a pag. 568, 15 settembre 1921) per 
lo studio dei problemi che avrebbero dovuto essere discussi nel recente 
Congresso dell'A. E. I., il Governo nominò una commissione tecni- 
ca temporanea nella quale T'A. E. I. era già largamente rappresentata. 
Apprendiamo ora con piacere che, con un recente decreto, furono 
aggiunti alcuni nuovi membri alla Commissione stessa e fra questi il 
Presidente Generale dell'A. E. I. Ing. Del Buono, ciò che costituisce 
un nuovo riconoscimento dell’autorità del nostro - Sodalizio. La Com- 
missione risulta pertanto così composta: Presidente: Prof. Lombardi - 
Membri: Bonomi, Bozzagli, Camerana, Del Buono, Donati, Fano, 
Perilli, Pession e Vismara. - Segretario: E. Benedetti. 

La Commissione si riunì a Messina in occasione della chiusura del 
nostro Congresso. 


CONGRESSI. 


Conferenza internazionale per le grandi reti ad altissima tensione. 
— Dal 21 al 26 corrente si svolgerà a Parigi la conferenza interna- 
zionale di cui demmo, mesi or sono, il programma di massima. Lo 
scopo della conferenza è lo studio di tutti i problemi relativi alle 
grandi linee ed alle grandi reti ad altissima tensione. Ad essa parte- 
ciperanno inizialmente un certo numero di delegati (complessivamente 
una quarantina) delle Associazioni professionali elettrotecniche di do- 
dici nazioni. Tali delegati dirigeranno la discussione e saranno consi- 
derati come i rappresentanti autorizzati dei vari paesi; ma alle sedute 
della Conferenza potrà assistere qualsiasi ingegnere, di qualsiasi na- 
zione, che si iscriva regolarmente presso il Sig. Tribot Laspièse, segre- 
tario generale della Conferenza, Rue de Madrid, 7 - Parigi, presso 
l'Union des Syndicats de l'Electricité, dove avrà sede anche la con- 
ferenza. Le sedute si inizieranno ogni giorno alle 9 1/2 ed alle 
14 1/2. Giovedì 24 non si terrà seduta pomeridiana, tenendosi in 
quel giorno una seduta solenne alla Sorbona in onore di Ampère. 

Le lingue ufficialmente ammesse sono il francese e l’inglese, ma 
vi saranno interpreti per l'italiano, il danese, lo spagnuolo, l'olandese, 
il norvegese e lo svedese. 

In ogni seduta la discussione si svolgerà sulle relazioni che sa- 
ranno state presentate sui vari argomenti e che saranno stampate e 
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distribuite parecchi giorni prima della conferenza. I testi definitivi e-de 


discussioni verranno pubblicati in volume. La conferenza ‘si suddividerà 


in tre sezioni che si ripartiranno come segue la materia. 


Sezione 1° - Produzione. — Marcia in parallelo delle centrali e 
problemi relativi — Ripartizioni dei carichi — Centrali di riserva. 


‘— Sottostazioni all’aperto. 


Sezione 2° - Descrizioni delle grandi reti esistenti, in costruzione 
o in progetto. — Linee ad altissima tensione. — Problemi generali. — 
Tracciato. — Pali. — Isolatori — Conduttori. — Determinazioni spe- 
rimentali delle costanti elettriche delle linee. — Cavi. 


Sezione 3" - Regolazione di tensione, frequenza, fattore di po- 


tenza. — Caratteristiche del macchinario e dell’apparecchiatura. -— 
Sovracorrenti e sovratensioni. — Collegamenti fra cavi e linee aeree. 
— Sorveglianza ed esercizio. — Misure ad altissima tensione. — 


Comunicazioni telegrafiche e telefoniche con e senza fili. 

Ai delegati sarà offerto un banchetto. Sono in progetto anche una 
visita alla grande centrale di Gennevulliers (in costruzione) e due gite 
sui campi di battaglia di Verdun e del Nord della Francia. 

Corne già annunciammo, i delegati italiani saranno il nostro Pre- 
sidente Generale Ing. Del Buono e gli Ingg. Emanueli, Norsa, Nico- 
lini e Prinetti. Alla conferenza aderirà pure l'Ing. Semenza. 


FISICA GENERALE 


Le conferenze del Prof. Einstein a Bologna. -— Nei giorni 22, 24 
e 26 Ottobre, nella gran sala dell’Archiginnasio di Bologna, il Prof. 
Einstein ha tenuto tre conferenze nelle quali ha riassunto in forma 
piana e logicamente ordinata i punti più salienti delle sue teorie. Par- 
lando sempre in italiano, egli doveva spesso rallentare il suo dire, non 
essendo molto padrone della nostra lingua; ma questo fatto, obbligan- 
dolo a una esposizione lenta, piana e con giri di frase semplicissimi, si 
è in fondo risolto in un beneficio per gli uditori, non tutti preparati alle 
sorprese della nuova scienza. i 

In quelle conferenze, quasi pubbliche, l’Einstein ha ripetuto in 
riassunto quanto già aveva pubblicato nei suoi ben noti opuscoli di vol- 
garizzazione, e non è il caso di insistervi qui: nella prima ha esposto 
la genesi e la sintesi della relatività particolare; nella seconda quella 
della relatività generale; nella terza a cosmogonia derivata dalla sua 


* rappresentazione dei fenomeni dell'universo. 


Ma molto più interessante, per chi già conosceva la parte volgariz- 
zata, riuscì la seduta privata presso l'Accademia delle Scienze del- 
l'Ateneo Bolognese, ove da un piccolo gruppo di sommi fisici e mate- 
matici italiani furono posti all Einstein diversi quesiti sui punti più 
controversi, più astrusi o più profondi della sua teoria. Diamo qui un 
cenno della parte che si può riassumere in breve. 

Primo il Prof. Burgatti chiede schiarimenti sul concetto nuovo di 
uno spazio dotato di proprietà fisiche, ma privo di etere, privo cioè 
di un qualsiasi concepibile veicolo o substrato materiale dei fenomeni. 
Risponde PE. che egli soppresse il concetto di etere, perchè era ormai 
diventato tanto contradittorio che non spiegava più nulla. Egli vede. lo 
spazio (o meglio il continuo spazio-tempo) ato di vettori che lo 
caratterizzano. Non avrebbe difficoltà, per compiacenza, a riempirlo di 
un quid cui si può anche conservare il nome di etere, ma non ne v 
il vantaggio. Amando la semplificazione, è nocivo più che inutile pre- 
tendere di spiegare un postulato dedotto dall’osservazione prima (come 
l’esistenza di campi di forze o di distribuzioni spaziali di energia) con 
un altro postulato altrettanto oscuro, e che poi non interviene in nessuna 
formola nè in nessuna misura. Di fatti questo nuovo « etere », ammesso 
tanto per accontentare i fisici, non si distingue in nulla dal puro « spa- 
zio », e nessuno dei suoi punti reali potrebbe essere seguito nel suo 
moto, perchè, nella rappresentazione generale a 4 dimensioni, le posi- 
zioni di uno stesso punto materiale in tempi diversi sono rappresentate 
da punti geometrici diversi e fermi. Di più il campo gravitazionale non 
richiede l’etere per la propagazione, ed invece è proprio quello che ca- 
ratterizza, e per così dire crea, lo spazio, non potendosi immaginare l’uno 
senza l’altro; mentre per il campo elettromagnetico con le sue modifica- 
zioni è un accessorio che può anche mancare. Per concepire i moti ro- 
tatorii si deve, sì, pensare quello spazio e quel campo come fermi, e al- 
lora sarebbe lecito anche dargli una esistenza fisica, al modo del Lorentz, 
chiamandolo etere, i cui stati nello spazio-tempo generano la materia; ma 
non è affatto necessario aggiungere questa parola che non chiarisce nulia. 

A alcune obbiezioni del Sen. Ciamician, l’E. aggiunge che in 
quel continuo le vibrazioni elettromagnetiche sono rappresentate da una 
modificazione corrente del vettore caratteristico, e la lunghezza d'onda 
dalla distanza fra due vettori identici, riferita a un corpo o sistema 
campione. | 

Il Prof. Majorana trova che il dissenso fra i fisici e i matematici 
sta nella esigenza dei primi di «sostanzializzare » i concetti astratti 
e geometrici; al che l'E. risponde che ciascuno ha il suo di ve- 
dere. All’Herz già si fecero identiche obbiezioni. E c’è nei fisici un 
poco l'illusione di « vedere » i moti dell'etere: in realtà mon parlano 
anch'essi che di linee e di superficie d'onda o simili, tutti puri elementi 
geometrici. 

Il Prof. Enriquez riassume giustificando i fisici nel loro desideno 
di ricollegare le idee antiche, ormai penetrate nella lora forma mentis 
per un lento processo storico, alle nuove con le quali mon si sono 
ancora famigliarizzati. 
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Si passa poi a un altro argomento. Il Prof. Levi-Civita chiede 
che significato fisico si potrebbe attribuire all'elemento lineare ds del 
continuo a 4 dimensioni. Nella T. d. R. particolare ciò è ancora facile 
con esperienze statiche di moti virtuali; ma in quella generale, no. Ri- 
sponde l'E. che lo spazio fisico della T. particolare è ancora euclideo 
per cui ds è un invariante; ma tale resta solo un elemento infinitesimo 
nel caso della T. generale, mentre dalla differenza fra i due si deter- 


mina la «curvatura » dello spazio reale. L'unico postulato da am- ` 


mettersi è il principio della « non-eredità », per cui un corpo, se potesse 
tornare nello stesso punto del continuo a 4 dimensioni, sarebbe identico 
a sè e non modificato dalla sua storia, tornando indietro anche nel 
tempo. Resta da stabilire se l'accelerazione si possa anche considerare 
una proprietà fisica. 

Infine il Prof. Castelnuovo riesamina il problema della reazione 
centrifuga, seguendo lo spunto del Mach. Supposto un grande anello 
omogeneo fermo, e al suo centro un piccolo corpo rotante, quest'ultimo 
risente la reazione centrifuga. Avverrebbe alcunchè nel corpo interno, 
se poi tenessimo fermo lui e facessimo rotare l'anello? Risponde l'E. 
che un professore di Zurigo ha fatto l'esperienza con risultato finora 
negativo. Ma nella T. d. R. generale si postula che il campo soddisfi 
alle equazioni anche rispetto a un corpo di riferimento rotante; in questo 
caso tuttavia, perchè si possa giungere a un risultato, con condizioni 
di limiti d'integrazione diversi dal caso della traslazione (ossia della 
accelerazione lineare), è necessario postulare un universo finito, benchè 
illimitato. Quest'ultimo concetto (°), oltre alla base puramente matema- 
tica suddetta, trova a io in altre due considerazioni: 1°) il potan- 
ziale della gravità, ben derando in ogni punto, come mostra se 
rienza, richiede: o un mondo infinito con densità media della materia 
nulla (quindi con densità reale tendente a zero col crescere della 
distanza da noi), idea poco logica e soddisfacente, o un mondo finito, 
con densità media pure finita; 2°) uno spazio « ancorato all'infinito » 
sarebbe immobile assolutamente; e allora l'inerzia della massa dipen- 
derebbe intanto dalla accelerazione (assoluta) rispetto ad esso; ma 
‘l'inerzia, secondo le formule della T. d. R. Generale, dipende anche 
dalla presenza di altre masse vicine; e allora si avrebbe l’incongruenza 
di ca negli effetti una causa piccola e una causa infinitamente 
grande. l 

Il Prof. Majorana conferma che la legge di Newton, con un uni- 


verso omogeneo e infinito andrebbe in ogni modo modificata, (per 


non avere potenziali indeterminati), per esempio facendo decrescere l'at- 
trazione in funzione della distanza con legge più rapida che quella 
newtoniana. 

L'E. conclude dicendo che l’unico modo di conciliare i contrari, 
senza nuove ipotesi, è appunto la T. d. R. generale. In questa non 
ba neppure più significato il valor limite numerico della velocità della 
luce, perchè variano col luogo e le circostanze anche le coordinate con 
cui si dovrebbe misurare. A quelli poi che insistono per avere un « mo- 
dello » fisico della sua cosmogonica, risponde che un « modello » non 
raggiunge il suo scopo se non è più semplice di ciò che vuole spie- 
gare: ora egli non conosce nulla di più semplice del fenomeno gra- 
vifico da cui è partito, e non saprebbe come trasformarlo, se non intro- 
ducendo delle ipotesi gratuite e perciò illusorie. 

con questo si sciolse la seduta, seguita poi da animate interes- 
santissime discussioni particolari fra gli scienziati colà convenuti, e che 
è purtroppo impossibile raccogliere, riordinare e riassumere. 

hi scrive ne ha tratto l'impressione che occorreranno ancora 
parecchi anni prima che la generalità delle menti colte (ora avvezze 
ad altre vie) si adatti alla sostanza della nuova Teoria, e che dal canto 
suo la Teoria trovi la forma più adatta alle menti. Pure col tempo 
cì si arriverà; non bisogna dimenticare che a penetrare nei cervelli de- 
gli studiosi di oggi (e sono sempre una piccola minoranza dell'umanità) 

Meccanica Classica ha impiegato tre secoli. 
G. Rabbeno. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA. 


Comportamento dei filamenti di Tuingsteno. — C. J. Smithells 
della General Electric Co. di Londra, ha riferito alla riunione di Giu- 
gno della Società Faraday, circa i fenomeni che si verificano, ad alta 
temperatura, nei filamenti di tungsteno. 

Stabilito che ci sono due tipi di hlamenti, quelli di puro tungsteno 
e quelli contenenti fino ad 1% di torite o altre terre refrattarie; egli 
spiega come questa aggiunta influisca sulle variazioni cristalline e sulla 
vita del filamento; e poi tratta delle reazioni chimiche nelle lampade 

ite di gas, specialmente dal punto di vista dell’annerimento. Nel 
1913, Langmuir mostrò che l’annerimento si produceva nelle lampade 
a vuoto per la volatilizzazione del tungsteno, e che poteva essere atte- 
nuato riempiendole con gas inerti come azoto o argon, nei quali il 
filamento è fatto splendere a temperature maggiori che non nel vuoto, 
cioè a 2500°, anzichè a 2300°, con rendimento di 2 candele per watt, 
in luogo di 0,8 candele. sà i 

Il filamento delle lampade a gas, dette da mezzo watt, è fatto 
a spirale per ridurne le perdite per convenzione e conduzione, ma esso 
è sottoposto nei gas a sforzi elevati, sotto pressioni quasi eguali all’atmo- 


-n - 
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sferica, ciò che può far rompere i filamenti delle lampade, a vuoto se 
usati in quelle a gas. Prima di ardere, il filamento ha struttura fibrosa 
ed è duttile; riscaldandosi diviene progressivamente più fragile per la 
formazione di cristalli e la perdita della duttilità. L’A., facendo ardere ` 
una serie di lampade eguali per periodi variabili da frazioni di secondo 
a parecchie centinaia di ore, ha poi aperto i globi e, sezionando i 
filamenti, ne ha ritratte fotografie molto interessanti (5. 

Nei filamenti di tungsteno puro, lo sviluppo della grana cresce 
finchè il diametro dei cristalli eguagli quello del filo, rimanendo inal- 
terato il loro calibro medio, ma le condizioni non sono stabili, e la va- 
riazione è continua. La conformazione finale dei cristalli può in qualche 
caso aversi anche solo in 15’ e dopo 600 ore di luce un filamento può 
avere lo stesso aspetto di uno che abbia funzionato per 20 ore. Ma in 
generale il filamento si piega e si deforma progressivamente diventando 
più angoloso e cristallino. I filamenti a grana ruvida sono più fragili 
di quelli a grana fine. Questo sviluppo della grana è ritardato dalla 
torite che, probabilmente, isola i cristallini, così da lasciare, dopo 
600 ore, la grana sempre fine. 

Tuttavia in alcuni casi, came in presenza di fosforo rosso o sodio 
metallico, (che si introducono per eliminare l'ossigeno dal bulbo), la 
torite non riesce più ad impedire lo sviluppo della grana grossa e la 
fragilità; forse quelle sostanze riducono l'ossido refrattario. L'A. ha 
fatto vari esperimenti in proposito, da cui risulta che si forma effetti- 
vamente ossido fosforoso volatile, mentre resta il torio metallico che 
non ha influenza sulla grana. Questa si modifica perciò come se il 
tungsteno fosse stato puro; ciò fu provato con la dissoluzione in acido 
nitrico o fluoridrico, che non dovrebbe attaccare la torite. I vapori di 
sodio agiscono in misura meno sensibile. 

Le lampade da mezzo watt comunemente si anneriscono per de- 
posito di tungsteno, o suo composto, sul vetro. Circa l'influenza delle 
eventuali impurità, l'A. trovò che l'ossigeno attaccava rapidamente il 
filamento con formazione di W O, giallo, che dà deposito biancastro; 
con meno ossigeno si ha We O, che lascia deposito bluastro. L’idroge- 
no, anche al 10%, non attacca il filamento, il vapor d’acqua invece, 
ha grande effetto, ed è difficile ad eliminarsi. Nelle lampade a vuoto 
tale effetto consiste in ciò che l’ossido di tungsteno è formato, volatiliz- 
zato e deposto sul bulbo, per esser ridotto di nuovo dall’idrogeno, così 
che in definitiva si ha un trasporto di tungsteno dal filamento al vetro. 
Nelle lampade a gas l’effetto è più grave, come ha provato l'A., median- 
te una lampada a spirale, sostenuta da forti’ fili di molibdeno, nella 
quale cia del vapor d’acqua. La spirale rimaneva fredda ai lati dei 
punti di sospensione, e questi tratti scuri, diventavano sempre più grossi. 
Accanto ad essi, una o due spire brillavano fortemente e, sollecitate 
dalle spire oscure, finivano col rompersi, ma non nel punto più bril- 
lante. Ciò accadeva in pochi minuti. In presenza di minor quantità di 
d’acqua, sarebbero occorse per ciò centinaia di ore. Secondo 
PA. qualche ossido di tungsteno, si forma dalla decomposizione del 
vapor d’acqua; ed è ridotto di nuovo dall’idrogeno; il tungsteno ridotto 
è deposto sulle spire fredde, dove è incorporato nei cristalli esistenti 
e parte dell’ossido è deposto come pellicola bruna sul bulbo. 

Il biossido di carbonio attacca la parte più ardente del filamento, 
formando un ossido bluastro, che può anche contenere carbonio; l'ossi- 
do di carbonio ha minore effetto, essendo probabilmente scomposto in 
CO e C; il filamento finisce col rompersi, pressa poco, come pel 
vapor d’acqua, ma non nel punto più bnllante. Gli idrocarburi hanno 
un effetto energico, la nafta faceva attorcigliare il filamento intero, che 
si spezzava, la superficie si convertiva in carburo di tungsteno molto 
duro che si proiettava dal filamento in cristalli aghiformi. Effetti simili, 
hanno il metano e la paraffina; il sodio produce cianuro di sodio e forse 
cianogeno; in presenza di azoto e ossido di carbonio, il filamento resta 
indifferente. ` 

e. m. a. 


MATERIALI. 


Il magnesio, il calcio e il sodio; loro proprietà, fabbricazione e 
applicazioni. — Da una conferenza del prof. Flusin su questo argo- 
mento, la Revue Générale de l’Electricité del 2-7-21 riporta le se- 
guenti notizie. 
| Il magnesio, il calcio e il sodio si ottengono tutti tre per elettrolisi 
dai loro composti fusi. Essi sono caratterizzati da una piccola densità, 
molto minore di quella dell'alluminio, e perciò vengono chiamati me- 
talli leggeri. 

‘industria del magnesio è rimasta per lungo tempo un monopolio 
della Germania, la quale, nei giacimenti inesauribili di Stassfurt, pos- 
siede il mimerale di questo metallo, cioè il cloruro di magnesio; dopo 
il 1914 la Francia, l'Inghilterra e gli Stati Uniti hanno dovuto in- 
traprendere l'estrazione di questo metallo in vista delle fabbricazioni 
di guerra. La sua fabbricazione presenta grandi difficoltà dipendenti 
dalla necessità di impiegare cloruro di magnesio puro e anidro. Queste 
difficoltà sono state superate durante la guerra dalla Société d'Elsc- 
trochimie. 

Negli ultimi anni le applicazioni fisiche e chimiche del magnesio 
hanno avuto un grande sviluppo. Esso costituisce da molto tempo 
la base idei composti illuminanti impiegati in pirotecnica e in fotogra- 
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fia; grazie al metodo Grignard è diventato un agente importante di 
sintesi organica ed è impiegato come riduttore per la preparazione di 
alcuni elementi e specialmente del boro e del silicio. Esso costituisce 
un agente molto importante in metallurgia per il raffinamento del 
rame, dell’ottone, dei bronzi, del nichel e dell'alluminio. Esso ha dato 
ottimi risultati per la disidratazione degli olii e dell’anilina, ed infine 
entra nella composizione di alcuni esplosivi. 

Le applicazioni fisiche del magnesio sono relativamente recenti e 
assicurano a questo metallo importanti impieghi sia nell'industria elet- 
trica che nella costruzione dei velivoli, dei dirigibili e degli automobili. 
Si è infatti esperimentato con pieno successo l’impiego leghe con 
elevato tenore di magnesio, dotate di costanti meccaniche molto soddi- 
sfacenti e di una leggerezza finora senza esempio, poichè la loro den- 
sità non supera 1,8. 

Una lega Mg-Zn, chiamata electron e fabbricata in Germania 
durante la guerra, ha avuto interessanti applicazioni fisiche. I tedeschi 
fondano grandi speranze su questa lega, la quale sembra destinata a 
rappresentare in Gemania la parte che ha in Francia l'alluminio- 

Il calcio, che un tempo costituiva una curiosità di laboratorio, è 
stato in principio fabbricato in Germania. Questo metallo è caratte- 
rizzato da energiche affinità chimiche. Ha trovato finora applicazioni 
limitate, come riduttore, in chimica minerale e in chimica organica, 
e come disossidante metallurgico, specialmente sutto forma di leghe. 
La sua principale applicazione è la fabbricazione dell’idruro di calcio 
(idrolito) che sviluppo facilmente idrogeno e serve per il gonfiamento 
degli aerostati in campagna. La lega piombo-calcio si impiega vantag- 
giosamente come metallo per cuscinetti. 

Il sodio non ha lio per formare leghe; può tuttavia so- 
stituire l’antimonio nel piombo antimonioso. La produzione, relativa- 
mente importante, di questo metallo è quasi interamente assorbita da 
applicazioni di ordine chimico: sintesi dell’indaco e dei cianuri, fab- 
bricazione del perossido di sodio e dei suoi derivati (ossilite, ozono, 
acqua ossigenata, perborati di sodio, perossidi metallici), tutti corpi che 
sviluppano facilmente ossigeno. 

La Francia, che prima della guerra era tributaria della Germa- 
nia per questi tre metalli, li fabbrica oggi correntemente. 

ella tabella seguente sono riunite le più interessanti costanti fisi- 
che di questi tre metalli, 
dai più recenti studii. 
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Î Pame DONDE Magnesio] Calcio | Sodio 
| Densità a 15° C, 8,94 | 2,79 | 1,72 | 1,57 |0,972 
Punto di fusione 1082° | 657° | 651° | 805° | 969,5 || 
| Punto di ebollizione . +. | 2300° | 1800° | 1120° | 1700° | 880° | 
| Coefficiente di dilatazione li- f | 
| neare X 10® .....] 16 | 23 | 25 | ? 72 i 
I Calore specifico (fra 15° e 100° C.) {0,093 | 0,217 |0,248 iù 0,308 | 
Conduttività termica (C. G. S.) . | 0,95 | 0,48 | 0,38 ? 0,36 | 


+  Resistività elettrica (a 20° C. in 

i ohm-cm) x 108 . . . . |173 | 2,9 4,5 4,6 4,8 
Coefficiente di temperatura X 1074 39 42 42 30 |48 
Conduttività elettrica (a 20° C. in 


mhos-cm) X 10 57,8 | 34,5 | 22,2 | 21,8 | 21,1 
| Sezione di conduttori equivalenti l 1,67 | 2,60 | 2,65 | 2,74 
. Peso di conduttori equivalenti 1000 | 523 | 500 | 465 | 298 
Carico di rottura del metallo fuso "e, 
| (kg per mm?) . 16 10 14 6 ? l 


Il rapporto fra queste cifre permette di farsi un'idea dell'interesse 
che presenta la sostituzione dell'alluminio, del magnesio, del calcio o del 
sodio l’uno all’altro od al rame. 

io è quello che converrebbe maggiormente come conduttore 
elettrico a causa della sua bassissima densità. Si sono tentate delle prove 
di impiégo di questo genere (con armatura di protezione in ferro) e 
non è impossibile che esse conducano in avvenire a risultati pratici. 


E. C. 


NOTIZIE ECONOMICHE, FINANZIARIE, STATISTICHE ecc. 


Produzione di materiale elettrico negli S. U. — Il valore della 
produzione di macchinario e apparecchi elettrici negli Stati Uniti, nel 
1919, ammonta a 5478 milioni di lire (oro) contro | 94! milioni nel 
1914, con l'aumento apparente del 182%. Ma bisogna ricordare che 
i prezzi unitari nel 1919, furono ben più alti che nel 1914, con « indi- 
ci» rispettivamente di 161 e 87, quindi la produzione del 1919, sulla 
pa dei prezzi del 1914, sarebbe di 2960 milioni con l’aumento del 

, Co. 

Tra i vari prodotti, si nota il grande sviluppo degli apparecchi 
elettrici di uso domestico, di quelli per radiotelegrafia e delle batterie di 
accumulatori per automobili; quanto alle locomotive elettriche, la varia- 
zione è da 20 milioni nel 1914 a 44 milioni nel 1919. Il numero degli 
stabilimenti è salito da 1121 a 1483. 


e. m. a. 
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Produzione di energia elettrica negli Stati Uniti. — Secondo dati 
ufficiali, la produzione media di energia elettrica di qualsiasi origine, 
sviluppata nel 1920 da 3000 impianti di uso pubblico e di potenza in- 
stallata superiore a 100 kW, è risultata negli S. U. di 120 milioni 
di kWh al giorno, con un massimo di 124 per la media di gennaio 
e un minimo di 115 per quella di maggio. In questa produzione le 
centrali idroelettriche entrano per il 37,5%. In confronto col 1919 
l'energia elettrica totale è cresciuta all'incirca del 13% e la proporzione 
dell'energia idroelettrica non è mutata. Gli aumenti nell’energia termo- 
elettrica sono stati apeitivanente del 6,0, del 18,4 e del 13,6% per 
quella prodotta a carbone, a olio minerale e a'gas, con un aumento 
medio del 13%. L'aumento corrispondente nel consumo di combustibili 
è stato invece solo nella misura del 7%, ciò che indica un sensibile 
progresso nella loro buona utilizzazione. Riportando tutti i consumi 
a quello del carbone si hanno le cifre 1,436 ed 1,363 che indicano 
i kilogrammi di carbone bruciati per produrre 1 kWh rispettivamente 
nel 1919 e nel 1920. 


e. m. a 
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La produzione del rame negli Stati Uniti. — Circa la produzione 
del rame negli Stati Uniti nel 1920, comparata con quella degli anni 
precedenti, si hanno i seguenti dati in milioni di tonn 


Ù Anni 1915 1916 1917 1918 1919 1920 
Produzione 620 873 854 864 583 548 
Consumo rame nuovo . 517 _ 669 632 573 414 577 
Esportazione 309 355 510 337 234 283 
Produzione mondiale . 1077 1355 1451 — 1088 — 
Prezzo medio per kg. L. (oro) 2,08 2,93 2,25 2,94 2,21 2,19 
Valore totale in milioni di 

lire-oro della sola pro- 
duzione americana 1311,7 2561,2 2780,5 2545,5 1290 ' 1201,5 
e. m. a. 


l TRAZIONE. 


La strada diretta Milano-Venezia — Con questo titolo l'Ing. 
E. Belloni di Milano ha divulgato la seguente nota che ci pare interes- 
sante di riprodurre: 


L’appoggio dato dalla Camera di Commercio di Milano alla mia 
pipon di una strada diretta da Milano a Venezia passante sotto 
olta Mantovana, praticamente in orizzontale e rettiflo (242 km dalla 
P. del Duomo al nuovo porto di Venezia) e con pavimentazione cen- 
trale in asfalto adatta ad un traffico importante di merci, offrì l’occa- 
sione di provocare l'interessamento e il parere di parecchie fabbriche 
i gomme, motori a scoppio ed elettrici, veicoli ed accumulatori sul 
costo della trazione libera. 

Ebbi anche la soddisfazione di poter concretare 3 prove attorno 

all'Arena e nei viali del Parco, dove la pavimentazione è in condizioni 
rossime a quelle che si otterrebbero con l'asfalto, salvo la durata, e 
a larghezza permette la circolazione per qualche ora senza fermate. 
ella. prima prova ebbi già occasione di esporre i risultati nella 
Vita Industriale dell’ottobre 1920. (Treno stradale Gondrand con trat- 
trice a benzina, peso totale 21,2 tonn. Consumo di benzina g. 26,7 
per tonn-km di peso totale; sulla strada Milano-Torino g. 76,5). 

La seconda venne fatta il 3 agosto u. s. con un autobui della ditta 
Rognini e Balbo, del peso di 8,6 tonn col carico e con batteria di 
40 elementi di 600 ampere-ora, e si ebbe il risultato anche migliore delle 
previsioni, di 38 watt-ora per tonn-km come lavoro unitario, per la 
trazione alla velocità di 22 km allora. Impiegando una macchina o 
chassis del medesimo tipo con motori e batteria di potenza «muadrupla 
si possono rimorchiare 5 carri con 25 tonn di carico utile (peso tptale 
43 tonn); la spesa giornaliera di esercizio risulta come segue al costo 
attuale dei materiali e della mano d'opera: i 


Energia elettrica kW-ora 384 a L. 0,25 per kW-oza L. 96 


Manutenzione batteria a 0,90 » 346 
Capitale e manutenzione 2 macchine al 15% (una 

ferma per la carica ogni 120 km) v» 138 

Condotta 2 uomini e generali » 200 

Gomme L. 16000 per 32000 km » 120 

Totale per 240 km L. 900 

e per tonn. da Venezia a Milano i L. 36 


Da Milano a Venezia con sole 8 tonn di carico (traffico in disce- 
sa circa 1/3) l'energia, la manutenzione della batteria e le gomme 
importano circa la metà, la spesa complessiva è di lire” c per una 
tonn L. 75. In media L. 46 per tonn. i. 

La terza prova venne eseguita il 9 settembre con un treno stradale 
della Moto-meccanica Ing. Pavesi e C. composto di una trattrice a pe- 
trolio e 4 rimorchi di 34 tonn. di peso complessivo (23 di carico utile) 
e si ebbe il consumo di 17 g. di petrolio per tonn-km a 13 km all'ora. 
Il motore era però di vecchia costruzione e coi nuovi costrutti in serie 
il consumo si ridurrà a meno di 15 g. per tonn. di peso totale e per 
km percorso. 


5 Novembre 1921 


Si ha la spesa giornaliera seguente: 


| Petrolio per 10 ore kg 65, olio, benzina L. 130 
Capitale e manutenzione (due macchine) » 120 
Condotta e generali » 120 
Gomme » 70 


Totale per 120 km L. 440 
e per | tonn. da Venezia a Milano lire 880 : 23 = 38. 


Il ritorno con sole 8 tonn costa L. 660 e per tonn L. 82. In media 
lire 50. Si ha il vantaggio di un capitale impiegato molto minore e della 
maggior libertà di orario e di itinerario. Deducendo la tassa sul petro- 
lio si ha la media di lire 43,50 per tonn. 

La tariffa attuale della ferrovia P. V. media della 18 e 88 classe 
col porto a domicilio è lire 140 per tonn la Milano a Mestre o viceversa. 

Il traffico probabile sulla strada in progetto si rileva dai medesimi 
studi che fecero decidere la costruzione del canale navigabile, il quale 
richiede ben maggiori sacrifici e non ha le altre risorse o servizi a cui 
si presta la strada, sufficienti per giustificarne da sole la spesa. 

Il movimento annuo del porto di Venezia era nel 1911 di tonn. 
2743 000 con un aumento annuo di 100000 tonn. circa dal 1901. Lo 
sviluppo del decennio 1911-1921 venne disturbato dagli avvenimenti; 
ma la città di Venezia e lo Stato decisero di continuare nei provvedi- 
menti escogitati per far fronte ad un movimento annuo di 4 inilioni di 
tonn. che non potrà mancare se troverà la preparazione adatta. 

fra quei provvedimenti il principale è la costruzione del nuovo 
porto in terraferma pel quale si sono già spesi circa 100 milioni. 

Se anche soltanto | milione di tonn. annue, comprendendo i pas- 
seggeri, e specialmente le merci di maggior valore, troveranno più con- 
veniente la nuova via, si avrà una minor spesa di 70 milioni all'anno ri- 
spetto al costo del trasporto per ferrovia, con margine sui preventivi. 

Se metà della trazione sarà fatta a petrolio, su cui grava il dazio di 
circa | lira per kg, occorrendo jn media 8,3 kg per tonn. e per viaggio, 
l’erario avrà più di 4 milioni all'anno di introito netto. 

Anche per il costo della strada, larga 20 m con una zona di 7 m 
in asfalto, vennero interpellate le amministrazioni delle Provincie at- 
traversate e si ebbe la media di L. 215000 per km per le strade di 
10 m in costruzione. Un mio studio di massima arriva a 85 milioni 
o lire 353 000 per km. 

La spesa di manutenzione dell'asfalto è minima. Però per prudenza 
amministrativa bisognerà dopo 25 anni stabilire una quota annua di 
L. 1000 per km per la rinnovazione del manto d'asfalto il cui materiale 
si può riutilizzare. | 

Per provvedere alla spesa di costruzione, l'ente a cui verrà affidato 
il lavoro coll’appoggio del consorzio delle provincie e dei comuni, da 
costituire in base alla legge 20 marzo 1865, ed al quale resterà poi 
la giurisdizione per la proprietà e la conservazione, applicherà la tassa 
di passaggio concessa dalla legge qedesima, però solo per il tempo cc- 
corrente a rimborsare il capitale speso, un paio d'anni o più, se non 
si vorrà favorire troppo gli utenti degli anni successivi. 

L’esazione della tassa si farà per circa 9/10 in abbonamento presso 
le ditte esercenti trasporti di merci o persone, che avranno una targa 
speciale. Alle vetture occasionali verrà consegnata una targa mobile di 
colore alternato ogni giorno, contro deposito e tassa secondo la portata 
del veicolo: ad es. L. 30 per tonn. o 4 persone se la durata del pe- 
daggio è di 3 anni. 

Il controllo non sarà difficile con qualche agente circolante o cogli 
stessi conduttori delle 64 corse omai di autobus (ogni mezz'ora 
in ciascun senso), o colla cooperazione dei Sindaci che avranno il 
trasporto gratuito. 

Oltre a Venezia e Milano la nuova arteria sarà di grande bene- 
ficio per tutta la zona attraversata, distando essa egualmente dalla 
strada veneta per Brescia e Verona e da quella per Cremona e Man- 
tova. Sono interessate 8 provincie e 77 comuni di cui soli 18 con sta- 
zioni ferroviarie su 6 linee trasversali e una sola fra i capolinea. 

oltre ai vantaggi commerciali tutta la zona godrà di quelli di 
ordine civile per le facilitate comunicazioni coi maggiori centri, alle 
scuole, agli ospedali, agli uffici pubblici; per i soccorsi in caso di incendi, 
mnondazioni, rovine; per i servizi di posta, telefono e distribuzione di- 
energia elettrica. 

La sede stradale si presterà all'impianto delle condutture principali 
per l’energia del Trentino e del Piave, e di tubazioni sotterranee; ad 
es. una -di 10 cm. in ferro per il trasporto del petrolio e della benzina 
dai grandi depositi del nuovo porto, una di 40 cm. per il carbone 
sospeso o flottante nell'acqua, con grande risparmio di materiale mobile 
e personale. 

* 


Come sia diventata possibile la concorrenza della trazione libera 
alla ferrovia e alla via d’acqua, si spiega con una considerazione d'indole 
generale. 

Colla mercede giornaliera di 2 o 3 lire, si poteva un tempo lar- 
għeggiare nell'impiego di personale in ogni industria o lavoro, anche 
se la prestazione o fatica si riduceva a | o 2 ore su 10 o 12. Un’am- 
ministrazione seria non avrebbe esitato a impiegare 4 o 5 uomini, dove 
era possibile, in sostituzione di un ingegnere o di una spesa capitale 
di 100000 lire. 

Oggi un laureato costa meno di un bracciante e interesse di 
100 000 lire è appena sufficiente per pagare un garzone. Ne deriva 
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una rivoluzione completa nell’impiego della prestazione personale e le 
conseguenze più evidenti e pronte si riscontrano nell'industria dei tra- 
sporti, in cui l'iniziativa dell'individuo è il fattore più importante. 

La condotta dei lenti convogli fluviali, la manovra delle conche, 
come quella degli scambi e dei segnali ferroviari, richiede l’assistenza 
personale continua e passiva per lunghe ore, mentre il medesimo lavoro, 
se potesse compiersi di seguito, verrebbe eseguito in pochi istanti. 

S'aggiunga la necessità dei trasbordi, non essendo possibile, di 
regola, portare le merci a destinazione sui medesimi veicoli che servono 
NA o sulle rotaie. 

Non resta che cambiar sistema ed applicare quei mezzi che per- 
mettono di accumulare la prestazione personale attiva, come si accu- 
mula l'energia nei serbatoi idraulici o negli accumulatori elettrici. 
Questi mezzi sono la pavimentazione in asfalto, la quale costa all'in- 
circa come il binario, ma non richiede come questo la continua sor- 
veglianza e le intermittenti manovre; i cerchioni di gomma sulle ruote 
motrici per assicurare l'aderenza, e sulle altre ruote per ammortire 
le vibrazioni del materiale e del carico; e il frazionamento delle unità 
mobili, per esigenze di trazione, ma ancor più perchè sostituisce senza 
spesa apprezzabile l'attività delle singole imprese di trasporti al lavoro 


. complicato e costoso degli uffici del Movimento e del Traffico. 


La trazione libera consuma bensi una maggiore quantità di forza 
motrice e di materie, ma permette una utilizzazione assai migliore della 
prestazione personale. Un uomo in condizioni normali di robustezza 
fisica e di intelligenza, dopo pochi giorni di tirocinio può condurre un 
treno stradale ad accumulatori da mattina a sera, cioè per 240 km; 
200 treni porteranno, colla media di 16 tonn. nei 2 sensi, 3200 tonn. 
al giorno, | milione di tonn. all'anno per 240 km con 450 agenti, esa- 
geranda. Per le ferrovie di Stato occorrono in media 15 agenti per 
km ossia per 240 km, 3600. Questi troveranna invece occupazione 
nelle cage industrie sussidiarie dei trasporti, dando un prodotto di 
valore reale ben superiore, in ragione del maggior rendimento della loro 
prestazione; e se la quantità dei prodotti sarà superiore ai bisogni del 
paese e delle altre industrie che consumano gomma, macchine, accu- 
mulatori, se ne farà l'esportazione in cambio di altre ricchezze. 


x 


I punti sui quali deve maggiormente fissarsi l’attenzione degli 
interessati alla nuova comunicazione fra Milano e Venezia sono: 


1. Dal dicembre 1920 le tariffe ferroviarie sono salite al quadru- 

lo di quelle del 1914 e di fronte alla perdita di un miliardo nel- 
‘esercizio testè chiuso, è vano sperare diminuzioni per parecchi anni, 
derivando la maggior spesa d'esercizio dalla riduzione degli orari di 
lavoro e dall'aumento del costo dei materiali. 

2. Il costo del petrolio e della benzina è sceso alla metà di 
quello dello scorso anno. 

3. Recentissimi perfezionamenti costruttivi hanno resa pratica la 
sostituzione del petrolio alla benzina e dimezzato ancora il costo del 
combustibile nei trasporti con autocarri e trem stradali a lunghe per- 
correnze. Così pure la pratica di un biennio nell’esercizio .dei furgoni 
ostali e degli omnibus d’albergo con trazione elettrica ad accumulatori 
ka distrutte le apprensioni contro questo sistema e fatta decidere un’altra 
applicazione importante, quella degli autobus in città, che a maggior ra- 
gione (cioè per il risparmio di molti anzichè di pochi km di binario) 
si estenderà sulle strade provinciali ben mantenute. Si avrà così il 
concorso tecnico ed industriale dei due sistemi nei servizi di trasporti. 

Compiono ora 22. anni dalla prima pavimentazione stradale 
in asfalto a Milano, e 16 anni da quella di via Palermo sulla quale 
passa un carreggio dei più intensi, quasi | milione di tonn. all’anno, 
colla spesa di manutenzione di circa 300 lire nei 16 anni. La trazione 
sull'asfalto richiede forza motrice e consumo di gomme e di macchine 
inferiore alla metà di quella richiesta sulle strade ordinarie in media 
nelle varie stagioni. 

5. L'aumento nella retribuzione della mano d'opera e la ridu- 
zione degli orari di lavoro saranno vantaggi fittizi e passeggeri, se la 
prestazione personale non verrà impiegata razionalmente a preparare 
gli attrezzi occorrenti all’esercizio dei trasporti senza rotaie, per ado- 
perarli solo al momento ed a misura del bisogno. 

Una larga zona nella valle del Po, popolosa e laboriosa, 
trovasi assolutamente priva di comunicazioni nel senso della lunghezza, 
240 km che separa il maggior centro dal mare. In altri tempi si sarebbe 
progettata una La cui utilità poteva ampiamente dimostrarsi. 
Per fortuna, o per essere tale linea discosta dai capoluoghi di provin- 
cia ai quali di regola fanno capo gli interessi locali, nessuno pensò mai 
a metterla in valore. Oggi le popolazioni domandano a doppia ragione, 
che cessi l'abbandono in cui vennero lasciate per tanti anni, e tanto 
più perchè, col progresso della tecnica dei trasporti, si possono oggidì 
ottenere i medesimi vantaggi della ferrovia con mezzi più semplici e 
sacrifici assai minori, anzi senza alcun concorso dello Stato all’infuori 
dell'appoggio legale e della garanzia momentanea per facilitare il fi- 
nanziamento. 

Ogni giorno che passa sono 200 000 lire che svaniscono con 


danno di tutti. Ing. Emilio BELLONI. 


Non si può negare che molte delle argomentazioni dell'Ing. Belloni appaiono 
persuasive, e pensiamo che un po’ di discussione su di esse potrebbe riuscire 


interessante. (N. d. R.). 
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VARIE. 


Precauzione nell'uso dei raggi X e del radio. (Engineering 1-7-21). 
--- Nel rapporto preliminare pubblicato recentemente dal X-Ray and 
Radium Protection Committee, sono contenute alcune utili raccoman- 
dazioni circa la sistemazione, la ventilazione e il maneggio degli ap- 
parecchi per l’impiego dei raggi X e del radio. Il rapporto stabilisce 
esplicitamente che adottando le opportune provvidenze e seguendo le 
norme prescritte si può evitare ogni pericolo inerente all'uso dei rag- 
gi X e del radio. Parlando degli effetti sull’operatore, il rapporto 
distingue fra i danni visibili dei tessuti superficiali e i cisturbi ad 
organi interni e le alterazioni del sangue, spesso non riconosciuti nelle 
loro prime manifestazioni. Gli apparecchi in generale devono essere 
racchiusi per quanto possibile con materiale di protezione equivalente 
ad almeno 2 mm. di piombo. Gli schermi fluorescenti devono essere 
muniti di vetro al piombo equivalente ad almeno | mm di piombo; 
difficoltà pratiche si oppongono a esigenze più rigorose in questo caso 
come in alcuni altri. Uno schermo mobile di 2 mm di piombo o ad 
esso equivalente deve essere interposto fra l'operatore e la scatola dei 
raggi X; per i guanti di piombo e gomma, preferibilmente foderati 
di cuoio, occorre almeno mezzo millimetro di piombo. L'uso dello 


schermo deve essere più rapido possibile. E’ da sconsigliare il lavoro . 


in locali angusti; questi devono in ogni modo essere ventilati con un 
ventilatore elettrico comandato dall’esterno. Per la terapia profonda 
con più di 100 000 Volt, occorrono ‘custodie di 3 mm di piombo, ca- 
bine separate per l'operatore e sale ampie, alte, bene ventilate e bene 
illuminate; le stesse condizioni sono consigliabili anche per lavoro in- 
dustriale con potenziali meno elevati. E' da sconsigliare il lavoro in 
locali sotterranei, e si deve curare in modo speciale una buona ven- 
tlazione poichè le scariche corona producono ozono e vapori nitrosi. 
Le camere oscure devono essere accessibili al sole e all'aria quando 
non sono in uso, Per quanto riguarda la sistemazione valgono le nor- 
me seguenti: i pavimenti di cemento devono essere coperti di legno, 
sughero o gomma; i conduttori nudi devono essere sostituiti con solidi 
tubi metallici o con conduttori fortemente isolati; i conduttori vo- 
lanti devono essere evitati; tutte le parti metalliche devono essere 
messe a terra in modo sicuro; mon si devono ammettere connessioni 
inattive a generatori ad alta tensione; si devono impiegare interrutto- 
ri bipolari (non unipolari). Alcune regole speciali riguardano l’uso del 
radio e delle sue emanazioni. 
EC. 


© LIBRI E PUBBLICAZIONI :: 


lug. MARIO (BRIGIUTI. — Memorandum per l'ingegnere industriale. 


E’ una raccolta di formule e tabelle di uso strettamente cor- 
rente, che facilitano la risoluzione di problemi eiettrotecnici, per 
quanto si attiene alla produzione di energia elettrica (centrali idro 
e termoelettriche) al suo trasporto ed alla sua utilizzazione. 

Due brevi parti aggiuntive, l’una riguardante le normali àp- 
plicazioni idrauliche, e l’altra sulle motrici termiche, a vapore, a 
gas, a olii pesanti, ecc. compendiano la prima parte, sempre ri- 
volte a quanto riguarda la produzione di energia. 

Questo Manuale ha forma semplice e sufticientemente chiara 
e può rendersi utile oltre che a Cupi tecnici ed Elettricisti, talvolta 
anche ad Ingegneri, specialmente nei casi in cui occorra rapida- 
mente disporre di dati di grande massima. In così piccolo numero 
di pagine non è possibile richiedere un’esauriente trattazione della 
vastissima materia, che risulta quindi appena avvicinata. E’ però 
da considerarsi come un buon tentativo che, incoraggiato ed esteso 
potrebbe condurre ad un manuale veramente utile nei casi pratici. 


* 


LESLIE ATCHISON — Engineering Stacls - (Londra . 1921 - Mac. 
donald & Evans; 29 Essex Street, W. C. 2 — Un volume in 
8° di pag. 396, con 116 figure; scellini 25, rilegato in tela. 


Questo volume è il primo di una collezione alla quale l'edi- 
ture ha dato il nome suggestivo «The reconstructive technical 
series », intendendo si tratti di lavori capaci di mettere al cor- 
rente gli ingegneri con i nuovi orientamenti assunti dai varii 
rami della tecnica e i progressi fatti durante gli ultimi anni, 
essenzialmente a causa del formidabile stimolo costituito «dalla 
guerra. 

L'A. non ha dunque inteso «di riprendere nella sua interezza 
il grosso problema della fabbricazione, della lavorazione e del- 
l’uso dell'acciaio; ma ha voluto più sporialmente trattare quelle 
parti, e sono molte, nelle quali cera qualche cosa di nuovo e di 
interessante da dire. Sońo così notevoli, anche per la competenza 
e la pratica che VA. mette a disposizione del lettore, i capitoli 
sopra i trattamenti termici degli acciai, sopra le prove meccani. 
che, assolutamente indispensabili oggi che si richiedono così spes- 
so all’acciaio particolari proprietà, e sopra gli acciai speciali, la 
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cui importanza è diventata eccezionale in seguito allo sviluppo 
delle costruzioni automobilistiche ed aeronautiche. 

Numerose figure e riuscitissime microfotografie aumentano il 
pregio di questo volume. veramente interessante in sè e come 
indizio dello sforzo che gli altri Paesi stanno facendo per comple- 
tare, affinare e modernizzare la coltura tecnica dei loro ingegne- 
ri; e non vogliamo tralasciare di aggiungere che si tratta d’un 
volume edito con un lusso tipografico del quale in Italia, pur- 
troppo, non c’è più che un ricordo, grazie ai prezzi proibitivi ai 
quali è giunta la carta, la mano d'opera ed il resto. 


x 


GASTONE CAVALIERI — Ingramıggi — (Milano - U. Hoepli, 1921 - 
Collezione dei «Manuali» — Un volume in 16°, di pag. 288, 
con 74 figure e numerosissime tabelle - L. 18,50. 


Sono ben rari i meccanismi, di qualunque gnere essi siano, 
o le macchine vere e proprie, nelle quali non entri la ruota den. 
tata come elemento essenziale, o per costruire le quali non sia 
stato necessario qualche calcolo, più o meno complesso, di imboc- 
camenti. Questo giustifica la grande importanza che si dà in ol- 
cina e nell’insegnamento a tutto ciò che riguarda gii ingranaggi 
e la molteplicità di pubblicazioni speciali che vi si riferiscono. 

Ii presente volumetto del Cavalieri (Direttore tecnico delle 
Officine S. A. F. I. M. di Firenze), che fa parte della notissima 
serie dei « Manuali Hoepli », se è l’ultimo in ordine di tempo fra 
le pubblicazioni più o meno affini, è però sicuramènte fra le più 
utili. L'A. si indirizza essenzialmente al costruttore di ingranaggi 
e. gli offre la trattazione pratica di un motevole numero di pro- 
blemi — qualcuno dei quali non figura nei liri del genere — 
relativi alla sua professione; trattazione scevra bensì, quasi 
sempre, da ogni richiamo teorico ma generahmente chiara, pre- 
cisa, condotta sino in fondo, € illustrata da buone figure da of- 
cina. 

Un gran numero d? tabelle condensa i risultati di calcoli si- 
stematici relativi ai casi più importanti ed accresce l'utilità di 
questo manualetto che l’A. si propone, opportunamente, di com- 
pletare ed ampliare nelle prossime edizioni. 


* 


IRon AND STEEL IN SWEDEN, — Edited and publisher under control 
of and in cooperation with Jernkontoret by Akticbolaget Sven- 
ska Teknologforeningens Förlag — (Stockholm, Sweden — 
Un volume in 8°, di pag. 200 circa, con 160 figure; senza indi- 
cazione nè di data, nè di prezzo). 


« Iron and Steel in Sweden » has bcen published — così è detto 
nella prefazione — for the purpose of supplying purchasers abwad 
icith clear, casily accessible and correct information respecting the 
varions products manufactured and erported by Svedish Iron and 
Steel Works. Si tratta, dunque, d’un libro che si propone di fare 
conoscere all’estero l'industria siderurgica svedese, d’un libro di 
réclame; ma di réclame signorile, ben fatta. ©’ uno di quei libri 
che un italiano non può scorrere sonza una certa malinconia, al 
pensiero delle difficoltà reali nelle quali si dibatte l'industria na- ` 
zionale ed alle rare manifestazioni, spesso ingenu? e poco efticaci, 
talvolta persino rozze, con le quali l’industria italiana procnra di 
farsi conoscere non diciamo all’estero, ma nel nostro stesso Paese! 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


Annuaire du Commerce italo-francais (con due carte geografiche 
colorate) edito dalla « Chambre de Commerce italienne de Pa- 
ris - 23, Rue Saint Tiazare» — Volume di 403 pagine; prez- 
zo Lire italiane 25. 


HARRY SCHMIDT. — La teoria di relatività deW Einstein. Esposi- 
zione elementare alla portata di tutti. Edizione italiana auto- 
rizzata, per cura di T. Bembo e R. Contu. - Manuale Hoepli 
- Milano, 1921. — Prezzo L. 8,50. i 


V. BERNARDONI - P. Rora. — Prontuario delle tasse di recente isti- 
tuzione. Guidu commerciale industriale della produzione ita- 
liana. Guida dei distretti postali di Milano. Note varie. — 
Editori: I. Bernardoni e figlio - Milano - Via Messina, 16. — 
Prezzo L. 12 (con diritto alla iscrizione gratuita in caratte- 
re marcato). ' 


British Standard specification for steam turbines for electrical 
plant. Pubblicato a cura della British Ðngineering Standards 
Association - Londra - Ottobre 1920. — ‘Prezzo 1 S/ netto. 
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America ed Europa. 


Pubblichiamo oggi la bella conferenza nella quale l'Ing. Guipo 
SEMENZA riferì, a “Bi ero, alcune impressioni riportate nel suo re- 
cente viaggio negli Stati Uniti. E’ innegabile che tutto quanto si rife- 
risce alla civiltà in genere, ma sopratutto alla tecnica Nord- Americana, 
esercita su molti di noi un'attrattiva, un fascino singolare, che spinge 
spesso ad essere ingiusti e misconoscenti verso la tecnica Europea e fa 
sorgere, per naturale reazione, qualche sistematico denigratore di quanto 
viene d’oltre mare. In realtà non si tratta affatto di affrontare un inso- 
lubile problema di superiorità fra tecnica americana e tecnica europea, 
che hanno, l’una e l’altra, pregi e difetti indiscutibili; ma è lecito affer- 
mare che esse sono ancora nettamente diverse e tale diversità giustifica 
pienamente il reciproco desiderio di conoscersi sempre più a fondo. 
Diversità le cui ragioni fondamentali risiedono essenzialmente da un 
lato nella assai minor densità media della popolazione, che si traduce, 
per gli americani, in una notevole maggior ricchezza media in fatto di 
risorse naturali; dall’altro nella mancanza di un passato di così tanti 
secoli di storia che grava invece su di noi, per atavismo, con l’oscura 


forza delle tradizioni. Fatti e considerazioni non nuove nè peregrine; 


ma che ci pare utile tener sempre presenti anche quando si voglia con- 


siderare il modo con cui viene affrontato e risolto un particolare pro-. 


blema industriale. E’ in virtù della grande ricchezza che in America si 
trova naturale di abbandonare o demédlire impianti ancora recenti per 
sostituirli con altri poco più moderni ma che consentano un anche lieve 
risparmio nelle spese di esercizio; è per il peso, spesso inavvertito, delle 
tradizioni, che da noi, nuove idee razionali, ardite ma sane iniziative, 
incontrano spesso tante resistenze passive e solo lentamente, troppo len- 
tamente, riescono ad imporsi. 

Moltissimi sono i punti della conferenza Semenza che ci piace- 
rebbe qui rilevare, dal trionfo dell’automatismo alle condotte forzate in 
legno, dalla lotta fra i sistemi di trazione, all’uso razionale dei relais; 
ma preferiamo rinviare il lettore al testo. Accenneremo solo, mentre 
passioni politiche e smanie inconsulte di popolarità, spingono sempre più 
la vecchia Europa sulla pericolosa via delle statizzazioni e delle mu- 
nicipalizzazioni, alla direttiva nettamente contraria che sempre meglio 
si afferma negli Stati Uniti, dove la cattiva prova della semistatizzazio- 
ne delle ferrovie durante la guerra, ha finito di sgominare quella mi- 
noranza che anche laggiù avrebbe voluto seguire gli esempi del nostro 
vecchio mondo. 


Telefonia ad alta frequenza. 


Siamo lieti di pubblicare alcune notizie che l'Ing. Giorci ha voluto 
comunicarci riguardo alle comunicazioni fra centrali elettriche ottenute 
mediante correnti ad alta frequenza guidate dalle ordinarie linee di 
trasmissione. Si tratta di un argomento assai interessante, specialmente 
trattato in America ed in Germania e di cui anche noi abbiamo avuto 
occasione di occuparci (©); ma i dispositivi di cui il Giorgi fa cenno 
sono di origine prettamente italiana e meritano tutta la nostra atten- 
zione, perchè hanno già dato luogo a prove pratiche conclusive su 
tratti non brevi di importanti linee elettriche di trasporto. 


Indice bibliografico. 


Viene distribuito in questi giorni a coloro che ne fecero richiesta 
in tempo utile, il secondo volumetto semestrale dell’ Indice- bibliografico 
1920. Abbiamo già parlato più volte delle cause del notevole ritardo 
dell'utile pubblicazione. La preparazione dell’Indice 1921 procede ala- 
cremente e nutriamo viva speranza di poter con esso, ricuperare una 
notevole parte del ritardo. 

LA REDAZIONE, 


nni nm 


(1) L’Elettrotecnica, 15 aprile 1921, vol. VIII, n. 11, pag. 250. 
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I Soci vitalizîì o perpetui sono i i più bene- 
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DI ALCUNE PARTICOLARITA’ DELL’ INDU- 
STRIA ELETTRICA NEGLI STATI UNITI 


D'AMERICA oo o 0 0 0 O0 0 O 
GUIDO SEMENZA 


: Comunicazione alla XXVI Riunione Annuale dell'A. E. |, 
Palermo, Ottobre 1921 n 


I — Questa mia comunicazione non vuole avere il carattere di 
una nvista più o meno completa delle industrie elettriche negli Stati 
Uniti d'America, o di una narrazione ordinata delle svariate cose in- 
teressanti che uno ha avuto agio di vedere durante un viaggio in 
quelle contrade: sarà invece un tentativo di illustrare alcune cose, 
che mi hanno particolarmente colpito o come poco note e poco appli- 
cate da noi, o come progressi che sarebbe utile poter trapiantare nella 
nostra pratica. 

Confido che in quanto sto per dire non troverete nè uno spirito 
di lode e d’ammirazione incondizionati per quello che si fa oltre ocea- 
no, nè uno spirito di depressione per quello che si fa qui: anzi ci tengo 
a dichiarare che gli impianti nostri non solo non sfigurano in confronto 
di quelli, ma in parecchie cose sono ad essi superiori, ciò che del resto 
vicne lealmente riconosciuto dai più intelligenti elettricisti americani. 

Nella mia esposizione esaminerò dapprima le ragioni del rapido 
progresso di quel paese nell'arte nostra, quindi quali le cause delle 
differenze che vi si possono riscontrare colla pratica Europea e quali 
infine le conseguenze maggiori di tali cause. 

2 — E’ un fatto innegabile che in questi ultimi tempi gli Stati Uniti 
d'America sono alla testa del movimento elettrotecnico. 

I più attribuiscono questa superiorità alla grande ricchezza degli 
Americani e questa è certamente una ragione fondamentale del fatto; 
ma non certo l’unica, perchè non basta la ricchezza del paese a giu- 
stificare lo sviluppo di una data attività, bisogna che la ricchezza ven- 
ga ad essa dedicata e che chi riceve i mezzi ne sappia profittare. 

Senza che la maggioranza degli Americani sia specialmente eru- 
dita, il loro senso pratico li ha da tempo persuasi della necessità del- 
l'intervento della scienza nelle industrie; perciò gli industriali e i go- 
verni sono larghi nel fondare scuole, nel creare laboratori, nell’assistere 
con ogni mezzo chi vuol studiare. 

E le fabbriche stesse destinano mezzi spesso ingenti per i propri 
laboratori di ricerca e di prova. 

La massima espressione in questo campo è raggiunta dal labota: 
torio che la Western Electric Co. e la American Telegraph & Telc- 
phone Co. hanno creato a New York. Questo laboratorio occupa 
un grande fabbricato di 13 piani e vi lavorano in totale 3000 persone. 
Una parte è dedicata allo studio dei materiali isolanti e metallici, un’al- 
tra al perfezionamento degli apparecchi, un’altra, e la maggiore, a ri- 
cerche relative a problemi di attualità, come la telefonia a grande 
distanza, la radiotelegrafia, la telefonia automatica. Infine, girando per 
quel vasto fabbricato, nel quale chiunque ha lo spirito ricercatore 
prova le più grandi invidie, si assiste a prove embrionali di cose nuove. 
che stanno divenendo e che potranno essere forse il principio di grandi 
rivoluzioni tecniche. 

- Gli americani nel loro spirito pratico scindono l'essenza dell’inven- 
zione in tre parti: l'invenzione, la ricerca, e l'applicazione. L'in- 
ventore è colui che ha l’idea nuova. Il ricercatore è colui che la studia 
e ne determina le leggi e l'elemento quantitativo. L applicatore è è l'in- 

gegnere. E questa tripartizione dell'invenzione, che si pratica effetti- 
vamente in molti casi, porta a rieultati ottimi: perchè spesso le in- 
venzioni tardano a farsi strada perchè l'inventore non è nè ricercatore 


nè ingegnere. 
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Il laboratorio della Western che ho descritto, la fabbrica sua, 
che occupa 27 000 fra operai ed impiegati, e le altre fabbriche affini, 
quali la Strowger e la Kellog, rappresentano veramente il cervello della 
telefonia mondiale. E’ là che sono nate le idee più geniali, è là che so- 
no state sviluppate. Ed in America si apprezza davvero che cosa sia un 
buon servizio telefonico tanto urbano che intercomunale. I telefoni au- 
. tomatici sono stati per molto tempo avversati dalle Società Telefoniche 
perchè i loro impianti manuali erano ottimi e non v'era forse ragione 
di modificarli: oggi le idee sono cambiate e l'introduzione dell'auto- 
matico va diventando generale. Le officine telefoniche di costruzione 
sono le sole che lavorino in pieno. 

Le grandi fabbriche elettriche, oltre ad una serie di sale di prova 
specializzate e distribuite per l'officina, hanno anch'esse un grande , 
laboratorio di ricerche. n 

Nello stesso ordine d'idee e per la convinzione che la scienza 
è necessaria quanto la pratica, i migliori intelletti sono chiamati a col- . 
laborare nei problemi dell'industria. (E poiché parlo di intelletti mi è. 
grato ricordare il successo ottenuto da colleghi nostri italiani negl 
Stati Uniti fra i quali citerò il Faccoli, il Torchio, il Pantaleoni). La 
Southern California Edison Co. per esempio ha fornito all'Università di 
California larghi mezzi perchè il Prof. Ryan potesse montare un la- 
boratorio di esperienze ad altissime tensioni e ciò in relazione al pro- 
getto di impiegare sulle sue linee la tensione di 220 000 volt, di cui 
parleremo in seguito. 

3 — Una seconda caratteristica dell’ Americano è il riconosci- 
mento della propria incompetenza, quando uno debba uscire dal pro- 
prio campo per invadere l'altrui. Edison, ad un francese che gli doman- 
dava come poteva cavarsela in molte cose non sapendo le matema- 
tiche, rispondeva che quando non sapeva risolvere un'equazione man- 
dava a prendere uno che lo sapesse fare, e di ciò non si vergognava 
affatto. Così avviene che nello studiare un problema, si riesce a trarre 
partito di quanto ciascuno sa nella sua particolare materia. 

Affine a questo è lo spirito di collaborazione che si incontra al 
massimo grado fra i tecnici. Non voglia fare una lode agli Americani 
se, lungi dal tener nascosti i risultati degli studi che stanno facendo, 
ne discutono in ogni occasione, mè biasimare noi se teniam nascosto 
ogni nostro pensiero per tema che ci si derubi delle nostre trovate: noi 
siamo milion di uomini su una piccola terra, senza ricchezze naturali, 
essi sono pochi su una terra sterminata, con ricchezze senza fine. Ma 
il fatto esiste ed ha una grandissima importanza. 

A Salt Lake City ho avuto occasione di assistere ad una riu- 
nione della A. I. E. E., nella quale si è discusso a fondo delle nuove 
linee a 220000 volt, e fui meravigliato come essendo le cose ancora 
in corso di preparazione, tutti, i costruttori in particolare, ne par- 
lassero così apertamente e con tanta copia di dettagli, senza la preoc- 
cupazione della presenza dei concorrenti. | 

4 — E poichè ho accennato alla consorella Americana, mi sof- 
fermerò a darvene qualche cenno. 

Vi sono negli Stati Uniti, come da noi, due Associazioni, la A. I. 
E. E., che corrisponde a questa nostra, la N. E. L. A. che corri- 
sponde alla A. E. I. E. 

L'avere lA. I. E. E. 12400 soci, laver ricevuto da Carnegie il 
dono di una bella sede, come pure la potenza finanziaria delle Società 
che formano la N. E. L. A. non sono sufficienti a giustificare l’impor- 
tanza dei lavori che le due Associazioni compiono. Questi lavori con- 
sistono infatti più che tutto in lavori di Commissioni e rappresentano 
in generale raccolte preziosissime di dati e di studi di grande portata. 
Ad ogni riunione annuale i Rapporti della N. E. L. A. costituiscono 
un pacco di volumi contenenti disegni, fotografie, documenti, risposte 
a queshonari, ecc. Di 

Certamente questo lavoro è facilitato dall'opera dei segretari e del 
personale stipendiato dell'Associazione, ma non è meno certo che i soci 
formanti le Commissioni dedicano molto seriamente e molto assidua- 
mente l’opera loro ai lavori, considerando quasi una questione di co- 
scienza l’assolvere delle funzioni che hanno volontariamente accettate. 
Ma non insistiamo troppo su questo punto. 

. 5 — Dicevo che alla riunione di Salt Lake City si è discusso 
molto sulle linee ad altissime tensioni: vale la pena di discuterne un 
po’ anche in questa sede. sn | 

‘La trasmissione di energia fra l’officina di Big Creek e Los An- 
gelos su una distanza di 390 km alla tensione di 150 000 volt è ormai 
abbastanza nota. Ho avuto occasione di visitare la linea alle sue estre- 
mità e lungo il percorso, di parlare con ingegneri, operai e utenti e mi 
sono fatto Ja convinzione che il funzionamento è regolare quanto quel- 
lo delle linee a tensioni molto più modeste. E’ vero -che la regione 
traversata ha un clima assai favorevole alle trasmissioni elettriche, spe- 
cialmente perchè i temporali vi sono assai rari: tuttavia non mancano 
sovratensioni di origine interna e anche di origine ancora non spiegate, 
ma non danno noie eccessive. Sembra infatti ormai stabilito che le 
linee ad altissima tensione siano, pel fatto stesso del loro alto isola- 
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mento, immunizzate contro le scariche o meglio contro i fenomeni 
a cui queste danno luogo. Infatti recenti esperienze del Peek mostrano 
che la tensione della maggior parte dei fenomeni indotti nelle linee è 
di ordine piuttosto basso e che soltanto eccezionalmente si osservano ten- 
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Fig. 1. — Linea a 150000 V. - Impianti del Big Creek. 


sioni superiori ai 40 000 V.o 50 000 V. In secondo luogo il fenomeno 
di corona scarica nell'atmosfera gli eccessi di tensione. Infine i corti 
circuiti. di linea non sono mai disastrosi a tensioni così alte, data la 
esiguità delle correnti e gli alti valori delle impedenze dei circuiti. 

E la Società esercente questa linea, trovandosi a dover aumentare 
la potenza da convogliare dalle*sue nuove centrali ai luoghi di consumo, 
si è posta il problema di scegliere fra la costruzione di una seconda li- 
nea e l'aumento di tensione dell'esistente. Tanto per porre i termini 
del problema dirò che la potenza massima che la linea attuale può por- 
tare sale a 300000 kW, mentre i nuovi impianti idroelettrici in co- 
struzione nella Sierra Nevada la aumenteranno a 640000 kW. 

Il problema venne sottoposto alle Case costruttrici, alle Fabbriche 
di isolatori, a ingegneri consulenti, al Prof. Ryan dell’Università di Ca- 
lifornia, al cui laboratorio, come ho detto, la Southern Edison Co. for- 
nì i mezzi pecuniari per le esperienze del caso. Il lato più difficile del 
problema stava nel far stare nelle dimensioni attuali del supporto gli 
isolatori per una maggior tensione. Ora tutti quelli che studiarono il 
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Fig. 2. — Catena di isolatori sospesi coll'anello egualizzatore. 


problema sono venuti alla conclusione concorde che era possibile, con 
acconcie disposizioni, aumentare la tensione della linea a 220000 V 
conservando lo stesso numero di elementi di isolatore e precisamente 
9 per i pali normali e Il per gli ammarraggi. 
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Le ricerche esperimentali portarono infatti a concludere che, se per 
i 150000 volt erano necessari tanti elementi, era perchè la distribu- 
zione del potenziale lungo la catena non era uniforme ed i primi ele- 
menti, prossimi al conduttore, sopportavano una porzione esagerata del- 
la tensione. Furono perciò esperimentati diversi mezzi per egualizzare 
il gradiente e si finì per prescegliere l'anello collegato al conduttore e 
circondante il più basso degli isolatori. 
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° Ne. 3. — Il trasformatore a 220000 V. 


Risolta così la questione pregiudiziale le Case costruttrici si die- 
dero allo studio del trasformatore e dell’interruttore e oggi i primi di 
questi apparecchi saranno con tutta probabilità in esercizio. 

I trasformatori sono monofasi, collegati a stella col centro a terra. 
Apparentemente nulla di speciale si osserva in questi elementi destinati 
a tensioni così alte: nel fatto vi é qualche novità importante. Lo schema 
di avvolgimento ad alta tensione è nuovo, in quanto è formato da due 
parti in parallelo: il capo destinato alla linea viene al centro della 
colonna, mentre i due capi estremi sono collegati alla cassa, alla car- 
cassa e a terra. Si viene così a portare le spire a potenziale più elevato 
nella parte centrale della cassa dove è più facile mantenere distanze 
sufficenti colle parti metalliche collegate a terra. Inoltre, per avere 


. solo due circuiti in parallelo, i conduttori passano successivamente da un 
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montante all’altro del nucleo, formando delle grandi spire che com- 
prendono ambedue i montanti. 

Ma l'elemento più difficile è senza dubbio l’isolatore passante 
fra l'interno e l'esterno della cassa, tanto più che questi trasforma- 
tori, come pure gli interruttori, sono destinati a servizio all'aperto. Questi 
passanti hanno attratto i maggiori studi, giacchè negli impianti ad ai- 
tissime tensioni, sono l'elemento che ha dato le maggiori noie. 

La fig. 4 mostra alcuni passanti della G. E. C.: il principio è di 
separare l'isolamento per perforazione da quello per conduzioni e di- 
struzione esterna: il primo è assicurato da tubi di micarta riempiti d'olio, 
il secondo dalla porcellana esterna. Sono poi disposte acconcie super- 
fici metalliche per distribuire il gradiente in modo opportuno. 

La Westinghouse impiega invece il tubo di passante cosidetto a 
condensatore che dà pure buoni risultati. 

i Gli interruttori anche per la tensione a 220 000 V non hanno che 
due rotture per polo e un movimento molto rapido. , 

La Southern California Edison Co. non sarà la sola a impiegare 
questa tensione. Anche la Pacific Gas & Electric Co. di S. Francisco 
costruirà presto una linea dorsale per portare’ nella zona di S. Fran- 
cisco la potenza creata nei nuovi impianti del Pitt River. 

In queste trasmissioni lunghe ed a tensioni così alte sono sempre 
usati alle estremità riceventi dei motori sincroni per stabilizzare la ten- 
sione. Nella riunione della A. I.. E. E. si è discusso parecchio sul- 
l'impiego di questo elemento e il Baum ha preconizzato per le linee 
molto lunghe il loro uso, non solo alle estremità, ma anche in punti 
intermedi. Si è spesso detto che lo scopo del motore sincrono sia quello 
di correggere il fattore di potenza, ma la sua vera funzione è quella 
di stabilizzare la tensione di arrivo. Un albero lungo, portante un? 
puleggia in sbalzo non funziona regolarmente se le deformazioni elasti- 
che sono troppo marcate: bisogna mettere un secondo supporto vicino 


‘alla puleggia: la stessa funzione è affidata al motore sincrono. Certo 


che la soluzione non è elegante e si potrebbe anche sentire che non è 
definitiva; ma per ora non c’è altro, e il funzionamento è perfetto 
ed è ottenuto con relativa semplicità di mezzi. 
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6 — Le ragioni di progresso nell'arte elettrica che abbiamo pri- 
ma schizzato, hanno dato risultati notevoli nel perfezionamento ‘del 
macchinario e degli apparecchi destinati alle industrie elettriche. 


Fig. 4. — Passanti per trasformatori. 


Permettete che qui attragga l’attenzione vostra su un altro fatto 
di carattere generale che ha sulla produzione dei macchinari una in- 
fluenza notevole. 

Quando un esercente imprese elettriche acquista del macchinario 
deve considerare il costo iniziale, ossia l’impiego del capitale e il costo 
dell'esercizio (manutenzione, riparazioni, ecc.) Ora, mentre nell’Euro- 
pa Continentale per lo più si tende a dar importanza predominante al 
costo iniziale, negli Stati Uniti si tengono in più equa considerazione 
ambedue gli elementi del problema economico. E’ innegabile che i 
nostri esercenti hanno, per il passato almeno, fatto ogni sforzo per spen- 
dere il meno possibile nell'acquisto dei loro macchinari, mettendo in 
stretta concorrenza numerosi fornitori, decidendo per lo più esclusiva- 
mente in base ai prezzi. La conseguenza fu che i costruttori dovettero 
fare da parte loro quanto potevano per ridurre i prezzi e quindi i 
pesi, e questo non ha certo giovato alla qualità. Invece negli Stati 
Uniti, forse per una maggiore abitudine di riportare ogni problema a 
quello dell'economia di esercizio, gli esercenti si sono persuasi che 
spesso, spendendo inizialmente di più, se ne ha un profitto nelle spese 
di esercizio che sono quelle che maggiormente importano. 
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Fig- 5. — Sottostazione All'aperto. 


Prendiamo il caso dei trasformatori. Si può quasi affermare che 
l'elemento che negli impianti nostri dà luogo a maggiori guasti è il 
trasformatore. Negli impianti americani finvegeyi}-trasformatore è un 
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elemento sicurissimo. Alle prime non volevo crederlo, ma dopo nu. 
merose inchieste nelle officine e nelle sottostazioni mi son dovuto per- 
suadere che i guasti di trasformatori sono assai rari. Essi sono più 
largamenti dimensionati, meglio isolati, tanto che possono essere man- 
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Fig. 6. — Sottostazione all'aperto. 


tenuti sotto la piena tensione senza l’olio: costano di più dei nostri, 
ma gli esercenti preferiscono spendere qualcosa di più e avere meno 
noie in esercizio, ed hanno ragione. 

Questa sicurezza dei trasformatori oltre a rendere facile l'adozione 
di tensioni sempre più alte, ha avuto altre conseguenze interessanti, 
fra cui ricorderò le sottostazioni all'aperto. 

Le obiezioni più comuni che noi solleviamo contro le sottosta- 
zioni all'aperto sono appunto le difficoltà di un ricambio di trasfor- 
matori sotto un tempo piovoso o un turbine di neve. L’obiezione giusta 


colla nostra concezione del comportamento dei trasformatori, non ha | 


più valore quando si sappia che su una vasta rete, per esempio, i casi 
di guasto dei trasformatori non superano 4 o 5 in un quinquennio. E la 
sottostazione all'aperto, ridotta ormai leggera nelle sue strutture me- 
talliche, presenta vantaggi notevoli: possibilità di dare maggiore am- 
piezza alle condutture, eliminazione di possibili sacchi di aria joniz- 
zata, minor pericolo e minori conseguenze d'incendi: e in molti casi 
può anche riuscir più economica nella costruzione. 


7 — La tecnica americana ha dato un altro esempio della sua | 


fattività, nello studio del problema degli isolatori. 

Quattro o cinque anni fa ìl fenomeno dell’«aging » aveva messo a 
soqquadro il campo delle trasmissioni. Pareva che la porcellana, usata 
sulle linee ad altissime tensioni, perdesse in pochi anni le sue qualità 
isolanti e dovesse per questo porre un limite alla tensione delle tra- 
smissioni. Sono note le discussioni avvenute in seno all'Associazione 
Americana intorno alle cause del fenomeno. Ma nessuno si scoraggiò, 
tutti si misero all'opera. L'’isolatore fu perfezionato nella pasta, nella 


Fie. 7. — Piccola settostazione all'aperto. 


cottura, nelle dimensioni e, venuto poco a-poco ad affermarsi il fatto 
che le cause dell’« aging» stavano sopratutto in un giuoco di dila- 
taziom e contrazioni termiche, dovute alla cappa ed ai perni metallici, 
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si divisarono accorgimenti per impedirne le conseguenze. Il Prof. Ryan 
sta sottoponendo delle catene di isolatori ad una serie continua di 
cicli termici e deve essere arrivato a scoprire virtualmente colle sue pro- 
ve quello che avviene in una dozzina di anni senza trovare alcun in- 
vecchiamento. Così oggi si può ritenere che il problema dell’isolatore 
sospeso sia risolto. 

Ma come si provvedeva intanto per assicurare la continuità dei 
servizi? In modo abbastanza semplice: un paio di volte all’anno fa- 
cevano rivedere le linee, verificando isolatore per isolatore, e quelli 
difettosi venivano cambiati. Così si evitava la distruzione completa 
di una catena. Non è il caso di dilungarsi qui sui metodi con cui 
queste misure vengono fatte: basterà dire che sono rapidi e semplici. 

8 — Il concetto economico che ho riscontrato essere la guida nel 
problema dei trasformatori, lo si trova dominante in ogni campo. | 

A proposito del problema dei disturbi dati dalle ferrovie elettriche 
ai circuiti telegrafici e telefonici, problema che tanto preoccupa le no- 


stre amministrazioni statali, gli ingegneri dei telegrafi concludono nel mo- 


do sereno ed obbiettivo che segue. 
« Per quanto il sistema a corrente continua abbia considerevoli 


vantaggi su quello a corrente alternata in quanto riguarda i disturbi 


telefonici e telegrafici, è tuttavia fisicamente possibile con uno studio 
accurato, tanto in caso che nell'altro, giungere a mezzi atti a elimi- 
nare tali disturbi. L'adozione di questi mezzi in molti casi rappresenta 
un aumento notevole nel costo dell’elettrificazione. (Talvolta per le cor- 
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Fig. 8. — Grande sottostazione all'aperto. 


renti alternate il mezzo più economico è quello di allontanare le lince 
telegrafiche e telefoniche). 

« Comunque in ciascun caso i preventivi di spesa per la elettri- 
ficazione debbono contenere una giusta valutazione di queste spese, 
le quali possono talvolta assurgere a importanza tale da costituire un 
fattore decisivo ». 

E lo stesso spirito domina in quelli che debbono per esempio scz- 
gliere un sistema di trazione per le loro linee ferroviarie. La questione 
del sistema esiste anche in America. Vi sono i monofasisti e i continuisti: 


la Westinghouse ha del debole per la monofase, la General Electric 


Co. per la corrente continua, ma la lotta non è acre. Quelli che 
debbono applicarli, domandano: «quale sistema darà nel mio caso il 
servizio più economico? » e studiano e indagano e vogliono vedere a 
fondo nel problema. Non hanno preconcetti, nè partiti presi, che li 
guidano, non .importa se già hanno compromesso con un sistema parte 
delle loro reti: se un altro sistema sarà dimostrato essere il più econo- 
mico, strapperanno gli impianti fatti e non spenderanno due volte di 
più per utilizzare poche miglia di linee e qualche locomotore. Questa 
visione -della cifra, che qualcuno forse di noi latini potrà chiamare 
meschina, quando sia ben intesa è Ja vera e l’unica che debba guidare. 

Desidererete forse sapere quale dei due sistemi di trazione elet- 
trica trionferà in America, se il monofase o la corrente continua ad alta 
tensione, o in altre parole quale sembri risultare nel maggior numero 
dei casi la soluzione più economica. 

Come spesa di primo impianto non v'ha dubbio che la monofase 
è la più costosa. Quando si pensi che, per contenere entro limiti pos- 
sibili i disturbi ai telefoni e telegrafi, si debbono avvicinare le sotto- 
stazioni a 7 km almeno (così è progettata una linea della Pensylvania 
R. R.) e oggi sulla New York New Havens& H. si hanno sottosta- 
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zioni anche ad un miglio e mezzo, e che una linea a Il 000.V costa 
più di una a 3000 V non vi può essere alcun dubbio. 

Quanto all'esercizio, mentre di quelli a corrente continua si pos- 
sono avere cifre più dettagliate, di quelli a corrente alternata non 
si può saper nulla: quello che posso affermare per rilievi miei è che il 
numero di operai-ore assorbito dalla manutenzione per ciascun locomo- 
tore a corrente monofase è quasi il doppio che per i locomotori a 
corrente continua. ì 

Il fatto di tener nascosto il costo di manutenzione e di esercizio, 
non attira certamente il favore degli americani, i quali ne fanno dedu- 
zioni ed illazioni forse esagerate. 

9 — Il costo assai elevato della mano d'opera, prima. che la guerra 
togliesse agli Stati Uniti questo monopolio, sviluppò in tutta la tecnica 
quei mezzi che servono a risparmiarla, il « labor saving device ». 

Una delle cose che più impressiona il visitatore, è che dovunque 
è stato possibile sostituire la macchina all'uomo questo fu fatto senza 
esitazione, £, dove l’opera dell’uomo non ha potuto essere eliminata, 
si è tentato di ridurla alla minima espressione possibile, in modo da 
evitare la necessità di un operaio specialista. Esempio classico è quello 
della fabbrica di automobili Ford, dove il lavoro è così diviso e smi- 
nuzzato che certi operai sono condannati per 8 ore al giorno a stringere 
3 o 4 determinati bulloni sui pezzi, che in serie continua sfilano da- 
vanti a loro, convogliati da un sistema di catene sempre in movimento. 

« Il Labor saving device » lo si trova da per tutto e ha originato 
nelle macchine le più ingegnose invenzioni. 

Venendo al nostro campo, se consideriamo le officine termiche, ri- 
scontriamo subito una grandissima economia nei fuochisti. Nelle officine 
di Boston sì arriva ad avere un fuochista per ogni 16 caldaie, che rap- 
presentano la produzione di vapore necessario per una potenza di 
35 000 kW. Tutti i comandi delle caldaie stesse sono fatti elettricamen- 
te e vi è una tendenza a concentrare in un punto solo dell'impianto 
gli strumenti che indicano l'andamento del fuoco, la produzione del 
vapore, la pressione dei gas di combustione, tanto che vi si può riscon- 
trare anche per le caldaie a vapore un embrione del quadro cen- 
trale di comando. Foa 

Nella parte elettrica della centrale l’automatismo dei comandi a 
distanza riduce al minimo il personale. Il nostro elettricista che gira 
pazientemente una manovella per mantenere una tensione costante o 
che deve vagare per il quadro a chiudere e aprire interruttori o col- 
telli, non esiste più da molto tempo nelle centrali americane. La rego- 
lazione è fatta a mezzo di regolatori automatici, e ciò anche quando 
si tratta di motori sincroni installati alle estremità delle linee: tutti gli 
interruttori, reostati, ecc. sono provvisti di comando elettrico a distanza. 

' Una piccola parentesi, giacchè si parla di quadri, per notare un 
fatto interessante. Ormai nelle nuove centrali elettriche il quadro è 
completamente separato dalla sala macchine: qualche volta si tratta 
semplicemente di una vetrata, qualche altra di un muro, qualche altra 
infime di una separazione più seria; per esempio in due degli impiaati 
del Niagara, mentre la sala macchine è al livello del fiume, i quadri 
e il relativo comando si trovano al livello di campagna, ossia a 50 m 
più sopra e a 200 m di distanza. Con questo è dimostrato come sia 
un pregiudizio quello di credere che il capo officina debba dal quadro 
poter essere in contatto col personale di macchina. Chiunque abbia 
progettato centrali ricorderà come -una delle cose più difficili è far 
stare il quadro di comando nella sala macchine: e quante difficoltà 
si presentano per evitare che l'eccessivo rumore delle macchine disturbi 
le comunicazioni telefoniche, e per- riparare gli operai dai vortici 
d’aria, dovuti al movimento delle macchine stesse. Tutto ciò diventa 
inutile quando l’elettricista di comando si trova in un locale a sè. 

Ho accennato prima ai comandi a distanza: questi vengono usati 
largamente. 

Sulla Philadelphia Paoli per esempio gli interruttori delle sotto- 
stazioni sono comandati a distanza dalle cabine degli scambisti con un 
risparmio di persoffale enorme rispetto a quello che si fa su altre 
ferrovie elettrificate. 

= 10 — Ritornando al nostro argomento diremo che uno dei fatti 
che mi ha assai impressionato è il successo dell'automatismo. Gli ap- 
parecchi automatici in America funzionano veramente automaticamente 
e si può riporre nel loro funzionamento la più grande fiducia. 

La meraviglia più grande dell’automatismo nel campo elettrico è 
la sottostazione automatica per la trazione. Le funzioni dell’elettricista 
di una sottostazione di conversione da corrente trifase a corrente con- 
tinua sono tre: di proporzionare il numero delle unità in marcia al ca- 
rico richiesto, regolare la tensione e richiudere con determinate regole 
gli automatici quando questi scattano. Orbene l’apparecchiatura auto- 
matica della sottostazione eseguisce tutto ciò nel modo più perfetto 
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tica mette in moto un primo gruppo, la causa determinante della mano- 
vra essendo l'abbassamento di tensiorie in quel punto della linea. 
Quando il carico scende al disotto di un certo valore il macchina-. 
rio viene staccato. Ho assistito ad una di queste. manovre automatiche 
e si sarebbe potuto credere che una squadra di uomini invisibili mano- 
vrasse successivamente i vari apparecchi; tutta la manovra, dal primo, 


avviamento alla messa in parallelo, richiese 32 secondi. Quando un 
interruttore automatico scatta il meccanismo lo richiude per tre volte 


immaginabile. Quando il mattino la prima vettura parte dal deposito, 


man mano che si avvicina alla sottostazione, l’apparecchiatura automa- 


Fig. 9. — Sottestazione tramviaria automatica. 


attraverso una resistenza e se di nuovo scatta lo lascia aperto, ciò che 
farebbe l’elettricista. Se la corrente ritorna normale la resistenza viene 
disinserita, se la corrente.è di tale valore da non poter far scattare 
l’automatico, ma pure riscalda troppo la resistenza, l'interruttore viene 
aperto. 

In un caso speciale che ho visitato 3 uomini compiono l'ispezione 
di 4 di queste sottostazioni sostituendosi quindi ai 24 operai che sareb- 
bero necessari per l'esercizio di sottostazioni di tipo ordinario. Il ri- 
sultato loro è tanto soddisfacente che nel tronco intermedio della grande 
ferrovia Chicago-Milwaukee-St. Paul, che resta ancora da elettrifi- 
care, si intende di istallare sottostazioni automatiche a 3000 volt. 

11. — I grandi impianti di produzione e distribuzione di energia 
diventano il regno dei relais. Da noi sulle grandi reti abbiamo dei 
relais che comandano gli interruttori automatici. Si tenta qua e là di 
regolarli per diversi tempi e diverse correnti, ma in complesso, quando 
qualche cosa avviene su una linea, il funzionamento loro appare slegata 
c senza leggi, tanto che non si evitano interruzioni generali di servizio, 
forse troppo frequenti nei nostri’ servizi elettrici. Negli impianti ame- 
ricani tutto ciò è ben regolato e disciplinato: anzitutto i relais adope- 
rati sono di costruzione perfetta e moderna e sopratutto uniforme: 
riconosciuto che un tipo è il migliore, quelli antecedenti vengono but- 
tati via e sostituiti coi nuovi. Poi ve ne sono di vari tipi: vi è il relais 
semplice, che si può regolare per intensità di corrente e per tempo, vi 
sono quelli a inversione di energia, da istallare alle estremità delle linee, 
vi sono quelli differenziali da applicare ai trasformatori e che funzio- 
nano soltanto se il guasto avviene nel trasformatore stesso: ma il mag- 
gior segreto del successo sta nel riuscire a che la regolazione di tutti 
quelli di una stessa rete sia affidata ad un ufficio unico, che provveda 
a tutto il sistema e che impartisca ai capi-officina le istruzioni sui valori 
ai quali aggiustare i differenti relais. In questo modo si riesce il più 
delle volte a limitare le interruzioni a quella parte della rete in cui 
è avvenuto il «guasto, e di conseguenza le interruzioni generali sono 
alquanto rare. Il sistema della Montana Power Co. che alimenta la 
ferrovia Chicago-Milwaukee-St. Paul comporta numerose centrali e 
numerose sottostazioni per uso industriale e perciò un’ampia rete di linee, 
tutte alla tensione di 100000 volt. Ebbene le interruzioni di energia 
del servizio ferroviario sono così poche e brevi, che nella statistica dei 
ritardi esse sono conglobate nelle «cause diverse» che rappresentano 
circa l'8 per cento di tutte le altre cause sommate insieme. 

Questo è uno di quei campi nei quali i nostri impianti potrebbero 
fare dei progressi e ritengo che gli Esercenti imprese elettriche do- 
vrebbero dedicare al perfezionamento del sistema relais un'attenzione 
molto maggiore di quella che non facciano attualmente. 

. 12 — Un altro campo nel quale il « labor saving device » ha por- 
tato delle radicali forme è quello della trazione tramviaria. E’ natura- 
le che dato l'alto costo del personale nell'anteguerra si tendesse a 
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portare il massimo numero di passeggeri col minimo numero di agenti, 
quindi primo provvedimento nelle grandi città l'aumentare la capacità 
delle vetture. | 
Mentre da noi, malgrado l'aumento dei salari si persevera ancora 
nelle grandi città nel mantenere e progettare delle carrozze tramviarie 
che sembrano dei veri scatolini, negli Stati Uniti invece non si vedono 
che vetture assai lunghe a due carrelli che portano 50 e anche 60 per- 
sone sedute oltre a quelle di piattaforma. Per rendere semplice il 
collettamento del pagamento dei viaggiatori si è quasi ovunque intro- 


dotto il sistema così detto «Ray as you enter» (pagare all’entrata) ‘ 


sistema che.col pubblico americano è perfettamente riuscito. Vi è in 
questo caso sempre l’entrata posteriore o centrale e l'uscita sul da- 
vanti con portine manovrabili ad aria compressa dal conduttore, qualche 
volta anche con dispositivi di blocco per modo che la carrozza non 


può muoversi colle porte aperte. Il conduttore si colloca vicino alla 
porta di entrata e sorveglia che ciascun viaggiatore deponga nella cas- : 


setta, che si trova davanti a lui, il prezzo della corsa. Il conduttore 
eseguisce ‘anche il servizio di cambio della moneta, il quale è spesso 
facilitato da -speciali cassette distributrici. Ma.gli americani sono andati 
ancora più in là e hanno ridotto a uno solo l'agente per ogni carro. 
Per questo si sono dovute costrurre carrozze speciali di capacità limi- 
tata e quindi adatte soltanto per linee di traffico medio. Queste carroz- 


ze che si chiamano «one man car, o safety car» funzionano con una - 
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Fig. 10. — "One man car”. 


sola porta apribile vicino al manovratore: questo, alle fermate della 


‘vettura nel punto d'arresto, fa scendere anzitutto i passeggeri giunti a 
destinazione, poi ammette quelli in partenza, i quali sfilano davanti a- 


lui, pagando l'importo della corsa col solito sistema della cassetta: il 
rcanovratore fa anche servizio di cambio. Quando tutti sono entrati e 
hanno pagato, allora il manovratore richiude la porta, i che avviezie 
con movimento pneumatico e soltanto allora può partire. Il manubrio 
è munito del così detto « dead man relais» espressione alquanto bru- 
: tale pel dispositivo che produce l'arresto immediato della vettura quando 
il manovratore non vi appoggi più la mano. 

’' Grandissime discussioni sono sorte intorno a questo tipo di car- 
rozze, grandissime ve ne saranno anche in Europa, perchè è certo 
che per numerosissimi casi, anche nelle nostre città minori e per lince 
di traffico limitato anche nelle grandi, il sistema del « safety car» può 
rappresentare una notevolissima economia. Da noi si teme che tutti 
questi sistemi non siano applicabili perchè il pubblico non è sufficiente- 
mente educato: e vi è certamente del vero in ciò, ma non è detto che 
tutti i pubblici americani lo siano, specialmente nel. sud, dove sono nu- 
merosi gli abitanti di razza colorata. Del resto il pubblico, anche il 
nostro, è molto migliore di quello che lo dipingono in generale i no- 
stri pavidi esercenti di servizi pubblici, giacchè per uno che truffa ve 
ne sono 10000 che pagano regolarmente ‘il loro biglietto: del resto 
basta la statistica delle monete false trovate negli apparecchi automatici 
per dimostrarlo. D'altra parte il pubblico lo si può anche educare e 
a questa educazione in America pensa il pubblico stesso: se un pas- 
seggero non paga o tenta frodare, il conduttore. non parte: allora il 
resto del pubblico che ha fretta, pensa a scaraventare il malcapitato 
fuori della vettura. 

13 — In un altro campo, meno importante, le difficoltà della 
mano d'opera hanno dato ampio sviluppo alle applicazioni elettriche: 
nella casa. Il problema della servitù è diventato grave e per molti 
borghesi modesti insolubile: l'elettricità è venuta in aiuto alla massaia. 

Aspiratori di polvere, lucidatori di pavimenti, macchine domesti- 
che da bucato, calandre e ferri da stiro, lava stoviglie, riscaldatori, 
bollitori, cucine, motorini elettrici, adattabili ad usi svariati, sia per 
condurre macchme da cucire, che pulitori per l’argenteria, che lustra- 
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scarpe, N. trova nella casa americana tutta una serie di applicazioni 
che sostituiscono nel lavoro materiale l’opera della servitù. | 

E poichè parlo di cose domestiche, accennerò alla tendenza che 
si manifesta ora di usare per quanto è possibile nella illuminazione la 
luce indiretta, colla quale si ottengono effetti veramente simpatici. In 
-certi clubs, in certi ristoranti, in alcuni saloni di ricevimento non si vede 
memmeno una lampada: la luce è diffusa e le mezze tinte danno al- 
l'ambiente un aspetto morbido e raccolto, un'impressione di riposo. An- 
che la illuminazione dei negozi con luce indiretta raggiunge effetti ve- 
ramente artistici. 

14 — Una conseguenza indiretta degli sforzi per risparmiare mano 
d'opera è quella della rapidità colla quale si eseguiscono i lavori: a 


| ‘questo contribuisce anche lo spirito americano che vuole vedere imme-- 


diatamente eseguito ciò che ha ideato. . 

Voglio citare un esempio di rapidità di costruzione. La nuova 
centrale di Hell Gate della New York Edison Co. potrà contenere 
a cose finite 6 unità generatrici per una potenza totale di 280 000 kW. 
Attualmente ne viene costruita soltanto una metà. Si può bèn immagi- 
mare che cosa sia una centrale di queste genere. Con tutta la sua do- 
tazione di caldaie, di pompe, di meccanismi per il trasporto e il mo- 
vimento del combustibile, per la presa e la restituzione dell’acqua di 
condensazione, con un fabbricato a parte lungo 64 m, largo 15 e alto 
30 per i quadri. Ebbene, i primi scavi per questa centrale furono ese- 
guiti nell’Ottobre 1920 e si contava di mettere in esercizio la prima 
unità nell’Ottobre di quest'anno 1921, cosa che da quanto ho potuto 
constatare è tutt'altro che fuori del possibile, come si può giudicare 
dalla fig. 11 che rappresenta una fotografia presa in Luglio. Si noti che 
nella costruzione furono impiegate 10000 tonn di acciaio, 26 000 mc 
di cemento e che il massimo di mano d’opera impiegata durante la co- 
struzione fu di 1400 operai. 

A questi risultati si può giungere appunto per il grande uso di 
macchine, per effetto delle quali le imprese di costruzione si sono orga- 


| nizzate all'uopo. Si può dire che in un lavoro costruttivo di questo 


genere nulla viene trasportato a spalle d'uomo: 4 o 6 enonmi torn di 
acciaio a traliccio vengono montate intorno al fabbricato, nell'interno 
di queste torri salgono e scendono ascensori che portano carichi di 
cemento, di calce e di materiale, mentre all’esterno delle grue a lunghe 


E| braccia sollevano e mettono a posto ogni elemento della costruzione: 


mezzi meccanici per chiodare, per battere, per perforare sono continisa- 
mente in uso su tutto il cantiere. I nostri costruttori dicono che tutto 


— ciò costa troppo, ma se al risparmio di mano d'opera aggiungessero 


quello che si risparmia di spese generali, di direzione, di assistenza e 


» di interessi intercalari, se le Società pensassero che i loro lucri e le 


economie, che si promettono dai nuovi impianti, cominciano dal giorno 
in cui la nuova officina funziona, si troverebbe probabilmente che il 
mezzo americano è il migliore. 


[ani] 
OT 


tr 
dui 
: 
Di 


ih cl 
et LUPA] a 
"e "eni 


Fig. 11. — La Centrale di Hell Gate nel luglio 1921. 


15 — Questa esposizione delle principali caratteristiche che in- 
fluiscono sull'industria agli Stati Uniti, non sarebbe completa se non 


„ dessi qualche illustrazione dei risultati a cui esse hanno portato. rio 


già mostrato la centrale termica di Hell Gate nel suo insieme. La 
figura 12 mostra un'altra centrale nuovissima costruita a Pittsburg, in 
vicinanza delle miniere, quella di Colfax. Questa Centrale è desti- 


nità nni 
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nata ad avere una potenza totale di 300 000 kW. La sua disposizione 
interna è quella ordinaria degli impianti termici moderni dell'America 
del Nord. Il carbone al disopra dalla parte centrale delle caldaie scende 


automaticamente nei caricatori delle caldaie stesse e le ceneri si scari- 


Fig. 12. — Centrale di Colfax. 


cano nei vagoncini disposti nei corridoi inferiori. La sala macchine è 
elevata sopra il livello di campagna, in modo da permettere un largo 
spazio per il collocamento di tutti i macchinari di condensazione. Un 
canale porta acqua alla presa dei condensatori e un secondo provvede 


allo scarico. 


Il quadro si svolge in un fabbricato a sè, e in questo caso par- 
ticolare, il quadro di comando si trova in un locale dell'ultimo piano 
che nom comunica direttamente colla sala macchine. 

Una particolarità dell'officina di Colfax è la separazione del- 
l'unità generatrice in tre turbo-generatori: uno lavora sotto l'alta pres- 
sione (18 kg) e ruota a 1800 giri; gli altri due ricevono vapore dal 
primo e ruotano a 1200 giri; ciascuno genera una potenza di 20 000 kW 
per modo che il gruppo complessivo ne sviluppa 60 000. 

Nei paesi in cui l'olio è abbondante, questo viene bruciato diret- 
tamente nei focolai delle caldaie, riducendo gli impianti a una grande 
semplicità. Si stanno facendo anche molti tentativi per abbruciare il 
combustibile polverizzato e a Milwaukee esiste una centrale, che po- 
rà toccare in avvenire una potenza di 80000 kW, in cui il carbone 
viene in una prima fase ridotto da disintegratori in noccioli dell'ordine 


di un cm di diametro, e in una seconda fase, da vari polverizzatori, | 


ridotto in polvere così minuta da poter essere spinta sotto pressione 
d’aria entro tubi di 10-12 cm di diametro. L'opportunità economica 
di questa’ polverizzazione è però molto discussa e si attendono ulteriori 
prove, prima di emettere un giudizio definitivo sulla cosa. 

Non mi risulta che siansi fatti impianti di polverizzazione delle 
ligniti. Noterò che per queste il problema è diverso da quello che non 
sia per combustibili americani, giacchè polverizzando ed essicando le li- 


gniti si, cambia in certo qual modo la natura del combustibile stesso. 


Quindi per le ligniti il problema deve essere attaccato con criteri 
del tutto diversi. | 

16 — Di impianti idroelettrici ve ne soho in America di tutti i tipi. 
Fra le centrali a alti salti citerò quelle della California, le quali non 
presentanò alcun che di veramente particolare nei loro dettagli. Inte- 


‘ressanti sono invece per la loro vastità i sistemi idraulici da cui dipen- 
‘dono, quale quello della Great Westerh Electric Co. che, a cose com- 
plete, produrrà oltre 480 000 kW di potenza, quello della South Ca- 
‘lifornia Edison Co. che alimenta ła zona di Los Angeles e che prevede 


‘una potenza finale di 640 000 kW, e infine il gruppo della Pacific 
Gas & Electric Co., che distribuisce energia nella regione di S. Fran- 
cisco e che esercisce 21 piccole centrali per una potenza istallata di 
circa 160 000 kW, che dispone di centrali termiche per circa 117 000 
kW e che ora ha un ardito progetto per l'utilizzazione di un salto alto 
660 m suddiviso in 7 centrali per una potenza complessiva di circa 
1/2 milione di kW. Tutti questi sistemi sono provvisti di serbatoi 
formati da laghi artificiali di grande vastità. 

-Fra i salti medi abbiamo i ben noti impianti del Niagara. I prin- 
crpali di essi sono oggi 7 per una potenza complessiva di circa 600 000 
KW e ve ne è in costruzione uno nuovo sulla riva canadese detto 
il Cipawa, eseguito per conto della Hidroelectric Power Commission 
cf Ontario. -Questa Commissione, e qui apro una breve parentesi, è 
una Commissione statale della provincia di Ontario Canadà e costi- 
tulsce il tentativo più serio di statizzazione nel campo elettrotecnico, che 
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si trova nell'America del Nord. I membri della Commissione sostengono 
che essa non è un'istituzione di Stato, giacchè è autonoma e la sola 
ingerenza dello Stato si ritrova nella parte finanziaria: lo Stato infatti 
fa prestiti a tutti i Comuni che, mettendosi sotto l'egida della Com- 
missione, intendono fare elettrificazioni o ampliare quelle esistenti. La 
Commissione stabilisce le tariffe, i salari, assume personale, eseguisce 
nuovi impianti, come questo del Niagara. 

Gli Americani degli Stati Uniti sono contrari per la loro indol: 
a qualsiasi ingerenza non giustificata dello Stato e dei Comuni nell’in- 
dustria: essi seguono con grande interesse lo svolgersi dell’azione di 
questa Commissione e sostengono che il minor prezzo a cui la Com- 
missione vende l'energia viene poi scontato coll’incremento delle tasse. 
E’ strano come certe anomalie, attraverso l'intero globo terrestre, siano 
le stesse e le dispute intorno ad esse si assomiglino tutte; comunque 
ritengo si possa affermare che per molto tempo negli Stati Uniti, spe- 
cialmente dopo l’esperienza dolorosa fatta nel periodo temporaneo di 
statizzazione delle ferrovie, non vedremo statizzazioni nè municipaliz- 
zaziom nuove. 

Ritornando agli impianti del Niagara è notevole questo fatto che 
i primi due impianti, quelli storici (dei quali uno*verrà completamente 
abbandonato per il suo basso rendimento) vennero costruiti con turbine 
ad asse verticale e i successivi con turbme ad asse orizzontale; ora 
invece le nuove che si progettano, e in generale quasi tutte le turbine 
dei più recenti impianti, sono di nuovo ad asse verticale. L'asse verti- 
cale, a quanto affermano gli Americani, presenta notevoli vantaggi, la 
soluzione elegante data al supporto superiore, che sostiene tutto il peso 
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Fig. 14. — Supporto superiore di un turbo generatore idraulico. 


della turbina e del generatore, ha reso il problema meccanico dei 
grandi gruppi molto più semplice. Il rendimento è aumentato dalla 
possibilità di usare gli idroconi di scarico, e infine l'ampiezza della 
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stazione generatrice viene di molto ridotta, per cui dovunque è possibile 
viene ora adottato l’asse verticale. 

Come grandioso impianto a bassa caduta abbiamo quello del 
Kevkuk sul Mississipi: una diga è stata gettata coraggiosamente at- 
traverso 1500 m di larghezza del fiume, essa comporta 119 porte di 


scarico: la centrale, disposta a una dellc estremità, conterrà a cose © 


finite 30 turbine che lavorano sotto una caduta variante fra m 7,50 
e m }2. Opere importanti sono previste per assicurare la navigazione. 


Fig. 15. — Parti componenti il supporto superiore di un turbo generatore idraulico. 


Come è noto le grandi linee di trasmissione negli Stati Uniti sono 
costituite con grandi torri di acciaio a traliccio a larghissima base. Que- 
sto tpo è specialmente applicabile quando la linea elettrica attraversa 
regioni poco coltivate, dove il valore del terreno non ha importanza: 
Esse hanno talvolta 4 piccole fondazioni, una per ciascun montante, 
qualche volta la fondazione in cemento manca completamente essendo 
sufficiente la resistenza dei montanti dentro il terreno e assicurare con- 
tro il loro rovesciamento 

La linea della figura 16 è quella a 165000 volt della Great 
Western Electric Co.: se questo tipo di lmea sia più economico di 


Fig. 16. — Linea a 165 000 V. della Great Western Electric Co. 


quello con pali a traliccio a base relativamente stretta, è difficile dire 
non essendosi ancora fatto un calcolo comparativo. Vi sono però ra- 
gioni per credere che a parità di condizioni i nostri possono risultare 
più economici. In parecchi impianti in America si ritrovano i pali ela- 
stici. Come ricorderete è stato in Italia e precisamente in Lombardia 
che furono usati i primi pali di questo tipo, che da noi non ebbero 
gran seguito. Essi furono ripresi da una ditta Americana che pur man- 
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‘tenendo lo ‘stesso principio ne variò i dettagli di costruzione. La figura 
:17 mostra una linea a 100000 V. sopportata da pali elastici con iso- 
latori sospesi. 2 


Fig. 17. — Linea a 100000 V. con supporti elastici. 


Vi sono poi in America numerosissime linee in legno. La figura 18 


| mostra una di queste linee per la tensione di 100 000 volt. Il supporto 
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Fig. 18. — Palificazione in legno per 100000 V. 


sul disegno è di ammarraggio. Date le buone qualità di pali che sì 
hanno in America e il loro esiguo costo in alcune regioni, si com- 
prende come si sia potuto sviluppare questo tipo di linea, il quale 
d'altronde pare portarsi assai bene. Il solo difetto serio è che facil- 
mente i pali vengono sfasciati dai colpi di fulmine. Del resto impianti 
di grandissima importanza sono affidati appunto a palificazioni di legno. 

Una particolarità dovuta all'abbondanza di legname è quella delle 
tubazioni forzate in legno. Vi sono per la fabbricazione di tali tuba- 
zioni delle apposite fabbriche, e il loro comportamento in esercizio è 
veramente buono. Si tratta di tubi formati da doghe abbastanza sottili 
da permettere un continuo trasudamento di acqua e questo conserva 
la tubazione in buono stato. Se ne fanno per salti fino a 120 m. 

17 — Lo sviluppo della trazione tramviaria, sia urbana che in- 
terurbana, non ha bisogno di essere illustrato. Le linee interurbane 
hanno assunto negli Stati Uniti grande importanza e su molte di cese 
i carrozzoni elettrici corrono a velocità altissime (60 e perfino 90 km 
all'ora) facendo spesso una seria concorrenza alle ferrovie. 

La trazione elettrica ha poi assunto un'importanza speciale sulle 
ferrovie che mettono capo a New York. New York ha due stazioni di 
testa: una la New York Central, laltra la Pennsylvania. A quest'ul- 
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tima arrivano tutti.i treni del Sud, alla New York Central tutti i treni 
del Nord e dell'Est, e ad ambedue poi il traffico suburbano. Quella 
della N. Y. Central è una stazione grandissima a vari piani, giacchè vi 
concorrono anche alcune Metropolitane. Facendo asirazione da queste 


Fie. 19. — Tubazione idraulica in legno. ‘ 


il numero di treni che partono nelle 24 ore è di 267 e altrettanti ne arri- 
vano. Al'ora dell'uscita dagli uffici i movimento di questa stazione è 
qualcosa di indescrivibile. I numerosi ed intricati corridoi sotterranei che 
collegano le strade e le Metropolitane colle diverse piattaforme di 
partenza rigurgitano di una folla frettolosa: sono fiumi di gente che 
corrono, si incrociano, si mescolano, si separano, tutto un formicolio di 
vita sotterranea che dà l'impressione dell’esagerato e del mostruoso, come 
tutte le cose di New York. p 

Ebbene tutto questo movimento è affidato alla trazione ełettrica. 
Non solo i treni della linea New York-New Haven & H. elettrificata 
a corrente monofase, entrano funzionando a corrente continua colla ter- 
ze rotaia, ma anche tutti i treni delle altre linee ad un certo punto la- 
sciano Ja locomotiva a vapore e sono rimorchiate da locomotori elettri- 
ci. Si tratta quindi di grande trazione fatta con terza rotaia a cor- 
rente continua a 600 V. E insieme a questi entrano pure i treni locali 
a automotrici. | 

Questa elettrificazione, che comprende parecchie centinaia di lo- 
comotori e di automotrici, sì impose per parecchie ragioni. Anzitutto 
in quel dedalo sotterraneo, che sono le due stazioni, non era possibile 
eliminare il fumo senza opere difficili e costosissime; già nel'o stato a:- 
tuale la ventilazione richiede un notevole impianto meccanico; poi era 
necessario accelerare tutte le manovre di testa che la locomotiva a va- 
pore, essendo unidirezionale avrebbe richiesto, infine guadagnar tempo 
rell'’accelerazione dei treni. 

Si hanno così due grandi sistemi di trazione a corrente continua 
quasi invisibili, e la cui importanza può sfuggire all’osservatore su- 
perficiale. 

Le Metropolitane di New York hanno risoluto il problema della 


velocità delle comunicazioni coll’adozione di 4 binari: i due centrali 


.sono percorsi da diretti, con fermata soltanto nei punti importanti e 


nodali, i due esterni dai treni omnibus 

Le Metropohtane di New York con uno sviluppo di circa 90 xm 
di linee trasportano in un anno 2 miliardi e mezzo di passeggeri, c 
malgrado un tale traffico arrivano appena a pagare le spese. 

Meditino bene queste cifre coloro che sognano delle Metropolitane 
nelle nostre città. 

Oltre a questa grande trazione elettrica di carattere urbano, tro- 
viamo la trazione applicata alle grandi linee. Non voglio dilunganni 
troppo su questa parte. Simtetizzerò. 

Vi sono linee importanti a corrente monofase, ma sgraziatamente 
le più rilevanti sono state applicate a linee di traffico intensissimo con 
gli stessi caratteri che avevano desunto dalle piccole linee di prova. 

Queste installazioni portano dunque le traoce di tutte le lotte, che 
si sono dovute sostenere contro ogni sorta di difficoltà e specie contro 
i disturbi alle linee di telegrafo e telefono. 

Si è poi tentato il monotrifase in una linea specialmente destinata 
al trasporto di pesantissimi treni di carbone, la Norfolk & Western: ma 
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quantunque funzioni abbastanza bene, la difficìle ed onerosa manuten- 
zione fa sì che questo sistema non sarà più adottato in America. E’ 
dimostrato una volta di più come tutt? i sistemi complicati finiscano per 
cumulare piuttosto i difetti che le qualità dei singoli sistemi componenti. 

Infine di trazione a corrente continua ve ne è a 600 - 1200 - 2400 


.e a 3000 volt. 


La linea che attira maggiormente l'attenzione è quella della Chi- 
-cago-Milwaukee St. Paul, che attraversa la doppia giogaia delle Mon- 
tagne Rocciose fra Harlowton e Seattle. Questa elettrificazione è stata 
un grande successo sotto ogni punto di vista, sia tecnico che economico; 
e anche il problema del ricupero è stato risolto in modo brillante. Non 
si ha è vero il ricupero automatico del sistema trifase, ma per contro 
si può ricuperare a diverse velocità, ciò che è indubbiamente un pregio 
notevole in esercizio. 

Quanto al trifase non ve n'è che un tratto di pochi chilometri, 
presso Seattle: ma: pare che nell’estensione. di questa elettrificazione il 
sistema trifase verrà abbandonato. 

18 — E per terminare con una cosa di carattere americano, grandi 
cifre, molti dollari e idee larghe, dirò due parole del « Super Power 
Scheme ». Si tratta dell’unificazione a della zona più importante 
degli Stati Uniti. 

W. S. Murray, che è l’apostolo di quest'idea, ha infatti localizza- 
to il suo progetto alla zona compresa fra Boston e Washington ed 
avente profondità a partire dalla costa di 150-200 km. In questa zona 
sono oggi installate officine a vapore sia per produzione di elettricità, 
sia per condotta diretta di industrie, per 7 milioni di kW di potenza, 
le locomotive a vapore rappresentano nella zona 5 milioni di kW c vi 
si consumano 60 milioni di tonnellate di carbone all’anno. 

Si osservi inoltre che il trasporto del combustibile per alimentare 
tutte queste officine e ‘locomotori rappresenta circa 2/3 del traffico fer- 
roviario. 

Dice il Murray: se si concentra la E dell'energia elet- 
trica in poche grandi centrali poste alla bocca delle miniere, in punti 
opportunamente scelti e si stabilisce un’ampia e sicura rete di distribu- 
zione, se inoltre si elettrificano tutte le ferrovie, ne avremo i risultati 
seguenti: 

1‘) Per effetto del maggior rendimento delle centrali e del loro 
fattore di carico, molto migliorato, il consumo di carbone può venir 
ridotto a 30 milioni di tonnellate di dollari all'anno. 

Il consumo medio di carbone, comprendendo grandi e piccole 
officine, locomotive, grue, ecc. è ritenuto di circa kg 2 per kWh pro- 
dotto, mentre’ con grandi unità e con una sapiente distribuzione di 
carichi può scendere oggi al ‘disotto di kg 0,8 e valutarsi intorno al 
k:ilogrammo, una volta trasmessa sul luogo di consumo. 

2°) Le ferrovie consumerebbero meno combustibile perchè elet- 
trificate. 

3°) Le ferrovie verrebbero scaricate di tutto il traffico di carbone. 

Con questo il risparmio nazionale complessivo sarebbe secondo il 
Murray, di 300 milioni di dollari all'anno. 

Il progetto è certo grandioso e come tutte le idee nuove incontra 
forti opposizioni.: In teoria tutti lo trovano ottimo, ma i produttori at- 
tuali di energia non lo vedono troppo di buon occhio. Temono, e forse 
non a torto, che la continuità dei servizi possa risentire di tutta questa 
vita comune degli impianti. Propongono quindi di mantenere nel quadro . 
del « super power plagt » anche le attuali grandi centrali. . 

J. W. Lieb così si esprime: « Vorrei- insistere sulla necessità che 
vi è in grandi centri come New York, Chicago, Filadelfia, di aver la 
sicurezza di una continuità di servizio non soddisfacente, ma assoluta, 
nei limiti che spesa di denaro, intelligenza umana e ingegneria della più 
progredita possano consentire, giacchè è nostro dovere di mantenere 
senza interruzioni tutti quei servizi che sono essenziali ad un gran 
centro e fra i quali basta ricordare quelli che si riferiscono alla sicurez- 
za e al servizio di spegnimenti degli incendi ». . 

E' questa veramente la grande preoccupazione dei produttori di 
energia in America e alla quale sinceramente dedicano cure e spese. 

Progetto grandioso questo del « super power plant » e che richiede 
l'immobilizzazione di qualcosa dell'ordine di 6 miliardi di dollari, ma 


che sarà, io credo, un asintoto verso il quale tenderà senza dubbio 


l’organizzazione degli impianti americani, perchè esso ha con sè la forza 
della razionalità, perchè esso rappresenterebbe un grande risparmio di 
carbone, ed: i depositi di carbone, lo sappiamo tutti, non sono più 
illimitati. 

19 — Una conclusione sintetica di tutto quanto ho raccontato 
questa sera potrebbe essere questo: molte cose, cose grandi, ma novità 
veramente radicali ed essenziali ben poche. 

Questa conclusione non deve meravigliare, in quanto che collo 
sviluppo delle comunicazioni e della stampa il movimento tecnico è 
necessariamente parallelo nei vari paesi: pure ho la sensazione che nello 
‘spirito con cui gli Americani conducono le cose, nel carattere che danno 
ai loro impianti, in tutto quello insomma che ci méttono di proprio, 


682 


vi sia molto che valga la pena di essere meditato. Noi Italiani siamo 
stati spesso i pionieri nel campo elettrotecnico, quando non lo fummo 
ussorbimmo rapidamente ed applicammo le novità altrui, e gli Ameri- 
cani stessi, che in questo sono più generosi di altri Paesi amici, lo ri- 
conoscono senza esitazione. Oggi lo studio di quello che si va facendo 
negli Stati Uniti, che sono indubbiamente alla testa del, movimento, 
può essere assai utile a noi. Molte delle ragioni del loro successo 
non potremo farle nostre, per la dura necessità delle cose, altre lo potre- 
mo senza difficoltà, e la genialità italiana farà il resto. 


LA TELEFONIA AD ALTA FREQUENZA 
SULLE CONDUTTURE INDUSTRIALI COI 


SISTEMI "ARTURO PEREGO" o o o o 
Ing. G.. GIORGI 


E’ universalmente noto come per gli Esercenti di Imprese Elettriche 
la necessità di un chiaro, rapido e sicuro mezzo di comunicazione fra 
i centri produttori e quelli distributori sia andata via via aumentando 
col crescere dell'importanza e dell’imponenza delle prestazioni richie- 
ste agli Impianti. Oramai e per la lunghezza delle grandi arterie di 
trasmissione e per la complessità dei servizii che sono loro affidati, le 
maggiori Aziende Elettriche hanno adottato contemporaneamente più 
mezzi di comunicazione accoppiando il telefono al telegrafo, costruendo 
linee in doppio e la tecnica costruttiva del telefono industriale, a sussi- 
dio degli Impianti di produzione e di distribuzione, ha dovuto adattarsi 
alle crescenti necessità e così produrre apparecchi sempre più cfficienti 
anche per lunghissime distanze e che offrissero sicurezza alle persone 
e nell'esercizio di linee parallele o sottoposte alle condutture di alta 
tensione. 

‘La costruzione dei dispositivi speciali ed antiduttivi è ora entrata 
nella pratica applicazione di tutte le nostre maggiori e minori Aziende 
Elettriche e quindi è inutile farne cenno per quanto riguarda le con- 
dutture influenzate dall’alta tensione; ma poichè questi dispositivi, che 
pure possono funzionare con un filo a terra, non hanno più alcuna 
efficienza quando si verifichi la soluzione di continuità di uno o di 
ambedue i conduttori, era necessario di sovvenire anche a questo caso, 
che si verifica spesso in occasione di contemporanei disservizi nelle 
condutture industriali, quando appunto la necessità di°accordi fra i 
Centri produttori e le reti di consumo è più sentita. 

Uno dei nostri più valenti e modesti Industriali, il Sig. Arturo 
Perego di Milano, ha ripreso ed ormai risolto il problema, avvalendosi 
di precedenti esperimenti e studii che erano stati felicemente attuati 
fin dal 1913 sugli Impianti della Società dell'Adamello e che traggono 
.la loro origine da principii e da tentativi che nel 1897-98 erano stati 
eseguiti a scopo colturale e di dilettantismo subito dopo la meravi- 
gliosa scoperta di Marconi, sempre nello intento di avvalersi come 
rotaia dei fasci di conduttori di energia per la trasmissione delle vi- 
brazioni. 

Per lanciare onde ad alta frequenza modulata su una conduttura 
clettrica si possono eseguire evidentemente un'infinità di metodi avva- 
lendosi di trasformatori, di neutri artificiali o naturali, di serie di con- 
densatori e resistenze, ma ‘il Sig. Perego ha creduto di attenersi al 
suo originale metodo più economico che era quello di costituire un 
semplice condensatore che aveva per una delle armature la linea in- 
dustriale e per altra un filo teso parallelamente per alcune decine di 
metri ai conduttori di energia stessi; questo filo, che funzionava così 
come fosse un'antenna, veniva collegato ai termini della conduttura ri- 
spettivamente alla Stazione trasmittente e ricevente. Detto sistema per- 
mise già nel 1913-la perfetta trasmissione e ricezione di segnali fra 
Cedegolo e Sesto (separati da una distanza di km 120) sugli Impianti 
della Società dell'Adamello. Allora, quella che funzionava come an- 
tenna orizzontale e che per semplicità continuerò a chiamare così, era 
eccitata da un rocchetto di Rhumkorff interrotto nel suo primario dal 
manipolatore di un apparecchio Morse e collegato col suo secondario 
ad un rudimentale oscillatore di Hertz di cui un polo era a terra e 
l’altro collegato all’antenna stessa; l'antenna ricevitrice invece era colle- 
gata ad un detector elettrolitico connesso ad una cuffia apposita montata 
su di un circuito oscillante intonato coll'onda emessa dalla Stazione 
trasmittente. In successivi esperimenti vennero poi usati detector a ga- 
lena ed un ordinario coherer. In quell'occasione tanto l'antenna tra- 
smittente quanto la ricevente erano collegate ad un circuito orizzontale 
connesso alla terra, il quale aveva la funzione di eliminare tutte le 
correnti di natura perturbatrice rispetto alla trasmissione utile. 

Nel 1920 si ebbe notizia che all’estero la Telefunken ed altre Case 
tedesche avevano attuato impianti, partendo dallo stesso principio del- 
l'antenna orizzontale e parallela alle condutture industriali; di altre 
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applicazioni che vennero fatte in seguito con sistemi analoghi questo 
nostro Giornale ha dato via via cenno. 

La Società Brevetti Arturo Perego, anche per aderire a lusia- 
ghiere domande di alcune fra le nostre maggiori Aziende Elettriche, 
ha rimesso allo studio la questione, risolvendola con l’aiuto di quel 
meraviglioso strumento che è la valvola termoionica. Infatti nello scorso 
mese di Giugno si poterono perfettamente trasmettere e ricevere. con- 
versazioni fra due Stazioni installate alla Centrale della Resiga ed alla 
Sottostazione di Sesto S. G. della Società Generale Edison di Elettri. 
cità; questa prima applicazione in Italia di telefonia ad alta frequenza 
fu attuata dal Sig. Perego col concorso del Sig. Ing. Guastalla della 
predetta Società Edison, la quale mise cortesemente a disposizione le 
proprie installazioni; gli apparecchi messi in funzione traggono la loro 
origine dai primi esperimenti cui ho fatto cenno sopra e si fondano 
sugli identici principii rimasti immutati, integrati da nuovi dispositivi di 
estrema semplicità che hanno dato il modo di corrispondere assai ni- 
tidamente e senza alcuna perturbazione nè interferenza. In occasione 
di un convegno di Industriali Elettrotecnici sul Lago Maggiore, nella 
seconda decade dell'ultimo Settembre, gli esperimenti vennero ripetuti 
con altrettanto successo, lungo la conduttura Pallanza Cannobio della 
Unione Esercizi Elettrici ed i Convenuti poterono de visu convincersi 
della praticità e della estrema semplicità dei mezzi impiegati per 
attuarli. ! 
-~ Nella supposizione che a chi scorre queste note siano noti i con- 
cetti primi della r. t. e le proprietà dei triodi che furono già così niti- 
damente e compiutamente illustrate in questo nostro Giornale da emi- 
nenti specialisti, descriverò brevemente i dispositivi Perego che ci in- 
trattengono. 

In via generale le Stazioni emittenti sono costituite da un complesso 
di valvole termoiorfiche, di capacità, di induttanze e di resistenze ohmi- 
che regolabili, le quali generano delle onde vettrici modulate dalle cor- 
renti di un ordinario microfono. Queste onde vettrici dall’antenna oriz- 
zontale influenzano i fasci dei fili della linea industriale e si convo- 
gliano lungo di essi. Alla stazione ricevente trovano un’altra antenna 
sintonizzata per la loro frequenza, sono captate, selezionate e rad- 
drizzate da un opportuno sistema di apparecchi che in più le magni- 
ficano e le mettono in grado di far funzionare il ricevitore di un ordi- 
nario telefono. 

Lo schema fig. J rappresenta il gruppo ideato e brevettato dal 
Sig. Perego per la stazione trasmittente. 


fig. 1. 


E’ caratteristica la disposizione dei jiggers jı ed j, i quali hanno 
lo scopo di lasciar circolare solo le frequenze di una predeterminata 
lunghezza d'onda, ostacolando le altre e particolarmente intercettandone 
alcune in modo che si possano ascoltare le sole conversazioni di deter- 
minate frequenze e così realizzare un sistema selettivo e mantenere la 
segretezza delle conversazioni fra i posti sintonizzati, eliminando le -altre. 

Il primo jigger è collegato, a mezzo del suo secondario / fra l'an- 
tenna trasmettente e la terra; i primarii // e [[[ hanno eguale numero 
di spire, ma avvolte in opposizione e si uniscono al secondario di un 
nuovo jigger js. Ciascuna delle bobine primarie // e IH è-shuntata da 
un circuito c' s' e c° s° tali da determivare il primo un anticipo di fase, 
il secondo un ritardo per una determinata frequenza, così componendosi 
vettorialmente possono dare la massima risultante per la lunghezza di 
onda scelta. Il primario del secondo jigger V è intonato a mezzo del 
condensatore variabile c° per londa che si vuole generare ed è collegato 
infine alla Stazione che costituisce la generatrice modulatrice ad alta 
frequenza. | 

I componenti di tale Stazione sono stati scelti colla preoccupazione 
di rendere quanto più semplice fosse possibile il complesso e sono: 

la valvola termoionica V, a vuoto spinto: ‘ 
il circuito microfonico comportante la batteria B’, il microfo- 
no M e la bobina d'induzione 7; 


una sorgente di corrente continua D ed una induttanza S’. 
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La valvola ha il filamento F, la griglia G e l’anodo 4 collegati 
induttivamente a mezzo del primario V del jigger jp epperò per la nota 
proprietà dei triodi genera onde persistenti di lunghezza determinata dal 
circuito ogcillatorio V c’. 

Parlando col microfono M le variazioni del potenziale di griglia 
creano corrispondenti variazioni di intensità, amplificate sul circuito 
anodico 4. Tali variazioni si sovrappongono alle onde persistenti (onde 
vettrici) che risultano così modulate relativamente alle variazioni dovute 
alla parola. Le onde vettrici ora dunque modulate passano all’antenna 
orizzontale e da questa si convogliano lungo i fasci dei conduttori 
industriali come ho più sopra accennato. 

La fig. 2 dà lo schema della Stazione ricevente: -~ 


Ci sono anche qui i due jiggers intonati per l'onda vettrice che 
deve essere captata. In posizione di riposo il secondario V a mezzo del 
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commutatore Q comunica con uno speciale relais P atto ad essere in- 
fluenzato dalle onde persistenti lanciate dalla Stazione emittente; il 


funzionamento del relais fa agire il circuito accessorio Z di suoneria 


c così viene realizzata la chiamata nella Stazione ricevente per comando 
di quella emittente. Quando la Stazione ricevente è stata avvertita e 
vuole mettersi in conversazione, manovra il commutatore Q e allora 
il secondario V del jigger viene inserito sul circuito di griglia della 
valvola V’ che ha la funzione di raddrizzare e rendere così udibili le 
ende modulate e captate. 

Il reostato R’ regolando l'incandescenza del filamento permette di 
utilizzare quella parte della curva caratteristica del triodo che rende 
massimo l’effetto raddrizzatore. La seconda valvola V?, che alla sua 
volta ha un reostato di griglia per funzionare nel punto della caratte- 
ristica del triodo in cui è massimo lo speciale effetto commessole, adem- 
pie alla funzione magnificatrice ed è collegata col trasformatore T alla 
prima valtbla. Da ultimo il trasformatore T° riduttore (che può essere 
anche eliminato) serve per il collegamento induttivo della valvola ma- 
gnificatrice col telefono ricevente. 

Il funzionamento dei dispositivi che ho sommariamente descritti 
richiesero, negli esperimenti fatti sulle reti della Società Edison e 
dell'Unione Esercizii Elettrici, potenze piccolissime (circa 20 watt) 
e si ottenne una perfetta corrispondenza nei due sensi senza alcuna 
riflessione od interferenza, anzi, e questo è molto notevole e servì a 
controllare il funzionamento del circuito: trasmittente, chi parlava, men- 
tre udiva assai forte e non deformata la voce del corrispondente si- 
tuata all’altra Stazione, sentiva la propria con intensità non maggiore 
di quella che si percepisce in un ordinario telefono. Questo risultato 
era stato raggiunto mediante speciali dispositivi selettori, che permettono 
luso di lunghezze d'onda diverse per la corrispondenza in ciascuno dei 
sensi. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sulla misura della velocità dei proiettili. 


Riceviamo e pubblichiamo: 
Roma, lì 12 Ottobre. 1921. 
Illustre Direttore, 


In un recente fascicolo del noto periodico francese a Technique 
Mcderne » è descritto un interessante metodo per la misura dela 
velocità dei proiettili ideato dal Prof. Glazebrook. 

Questo metodo consiste nel far passare il proiettile nell'interno 
di una o più bobine e di misurare la f. e. m. 0 la intensità dall 
corrente che in tal modo vi si può indurre. Facendo una registra- 
zione cronografica simultanea è possibile dedurre la vesocità del 
proiettile dalla conoscenza del tempo impiegato da questo a pas- 
sare da una bobina all'altra, La figura rappresenta una realizza- 


fi 


F 
t-j 
D 
zione pratica di questo sistema. Le bobine — come si vede — 


sono quattro; due destinate a produrre un campo magnetico co- 
stante e due, collegate con galvanometro, destinate a divenire sede 
della corrente indotta. L’inventore ritiene anche possibile di siste- 
mare le bobine sopra un cannone in modo da renistrare la velocità 
nell'interno dell'anima e dedurne la legge di variazione col tempo è 
quindi calcolare esattamente la velocità iniziale. 

Credo utile portare a conoscenza del nostro pubblico tecnico 
che To stesso sistema — identico in tutti i particolari — fu ideato 
ed esperimentato dal Vice Ammiraglio Ernesto Simion fin. dal 
1905. 

Le prove di Laboratorio con ve'ocità molto ridotta dettero ri- 
sultati soddisfacenti, non altrettanto accadde per le prove di Ba- 
lipedio nelle quali il proiettile attraversava le bobine con velociti 
di qualche centinaio di metri al secondo. 

Il Prof. Vallauri che ebbe ad occuparsi dell'argomento spiegò 
l'insuccesso con l'ipotesi che il rapido passaggio del proiettile non 
permettesse alla. magnetizzazione di penetrare profondamente nella 
massa del ferro riducendo così la variazione del flusso. Parciò la 


. corrente indotta, che si compone di due semionde aventi eguale 


quantità di elettricità, richiederebbe per la registrazione mezzi ra- 
pidi e più sensibili di un ordinario galvanometro. Recentemente lo 
stesso Prof. Vallauri ha studiato un tipo di relais a scatto basato 
sull'uso delle valvole ioniche che' si spera possa rendere possibile 
la registrazione. 

Non è quindi escluso che il metodo il quale, con opportune mo- 
diflcazioni, consentirà forse la misura della velocità iniziale dcü 
cannoni di bordo senza sistemazioni esterne, possa fare il suo in- 
gresso nel campo della pratica e perciò ritengo giusto rivendica né 
il monto dell'invenzione al nostro Ammiraglio Simion. 


«s GIUSEPPE PESSION 
Cap. di Fregata 


I Y 


* 


Su un nuovo accumulatore leggero. 


Riceviamo e pubblichiamo: o 

Torino, lì 29 Ottobre 1921. 

Capo del giornale L'Elsttrotecnica 
MILANO 

Leggo nel N. 28 del 15 corr. del Giornale, un articolo a 
firma Ing. F. Rossi, nel quale si parla del mio accumulatora Ven- 
go a chiederle ospitalità; non per centrare in una discussione di 
ordine tecnico, data la natura dell'articolo, ma per rettificare al- 
cuni dati. di futto e completare alcune citazioni. i 

Ed ecco quanto desidero far presente : 

1° — Lc pubblicazioni a cui accenna larticalo non hanno 
avuto mai la pretesa di essere uno studio completo del mio cete- 
mento; ma sono un seguito di dati e cifre ottenute in csperienze 
fatte da distinti tecnici, il cui nome è riportato per ogni esperi- 
mento. 

Se l'Ing. Rossi desiderava seriamente occuparsi del mio nc- 
cumulatore, e nelle pubblicazioni su dette non trovava clementi suf- 
ficienti di giudizio, non aveva che a rivolgersi a me; ben volentieri 
gli avrei forniti i dati utili. 

2° — Non si sono mai fatti paragoni fra i mici accumulatori 
e quelli ‘Tudor italiani; ma per tale confronto si sona scelti ele- 
menti di altra fabbrica ita'iana, per le loro qualità LOE MIONG: su- 
periori ai primi. 

3° — L'articolo in parola si occupa diffusamente delle espe- 
rienze fatte praticamente dalla Direzione Generale delle Ferrovie; 
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ma dimentica di riportare i risultati finali di tali esperienze; ri- 
sicllali che mi permetto di riportare: 


a) mentre attuaimente si trasporta sulla linca Roma-Torino 
un chilogrammo di batterie per 1719 metri di percorso onde assi- 
curare il servizio di illuminazione e riscaldamento del caffè sopra 
i vagoni-letto, con le mie batterie si è potuto assicurare l’'identico 
servizio trasportando solamente un chilogrammo di batteria per 
9394 metri di percorso. i 

D) Ze attuali batterie dopo un certo periodo di tempo corri- 
spondente ad un dato lavoro, vengono sottoposte ad un esame pe- 
riodico, onde cffettuare le riparazioni e ricambi quasi sempre neccs- 
suri onde assicurarne il funzionamento; le mie batterie, quantua- 
que esaminate dopo aver fatto un lavoro doppio dell'abituale, fu- 
rono trovate in perfetto stato e poterono essere messe nuovamente 
in servizio scenza nulla cambiare o riparare, 

Sono fatti precisi cd indiscutibili dai quali non si può fare 
astrazione nel giudicare l'esperienza. 

4° — Il Prof. Miolati, dell'Università di Padova, che è certa- 
mente uno dei più distinti elettrochimici italiani, prima di esc- 
guire alcune esperienze interessantissime non ancora di pubblica 
ragione, ha csaminato le pubblicazioni in paroa, ricavandone de- 
dizioni ben diverse da quelle a cui giunge l'autore dell'articolo, 

Del resto fra breve conto iniziare un esperimento su lavghiz- 
sima scala, deliberato dalla: Direzione Generale delle Ferrovie; 
csperimento che avrà luogo anche in quelle zone ove, come l'Ing. 
Rossi ben 8a, altri accumulatori diedero risultati ben meschini. Si 
avranno al'ora dati pratici numerosi su cui fondare un giudizio) 
sereno. Dati ben più sicuri che non le indicazioni riportate da ca- 
taloghi commerciali. . 

Quanto alla chiusa del’articolo, mi permetto ricordare all'Ing. 
ossi che lattuale accumulatore a piombo dal punto di vista ter- 
mo-chimico è un apparecchio perfetto; e quindi per trovare la 8o- 
Inzione del problema dell'accumurazione elettrica è indispensabile 
scquire altre vie; ossia perfettamente il contrario di quanto af- 
fermato nell'articolo stesso. 

Ringrasziandola dell'ospitalità che non dubito vorrà accordare 
a questa mia, Le porgo i sensi del mio ossequio. 


devotissimo: Ing. ADOLFO POTCITAIN 


::. SUNTI E SOMMARI :: 


MATERIALI. 


O. STEELS — Determinazione della densità dell'olio per trasforma- 
tori. (R. G. E., 21 maggio 1921, vol. IX, n. 21, pag. 715. 


L’A. indica due metodi per la verifica corrente della densità degli 
olii; uno già noto, perchè è un caso particolare del metodo generale 
della determinazione della densità per galleggiamen- 
to, l’altro è stato ideato da lui e lA. ritiene che 
sia inedito. 
TE Per applicare il primo si versano in due provini 
y due diverse mescolanze di alcool ed acqua le cui den- 
sità siano rispettivamente 0,85 e 0,95 a 15° C. Il 
campione di olio si versa a mezzo di una pipetta alla 
sommità del provino a 0,95 di densità ed in fondo a 
quello a 0,85. Se la densità dell'olio è compresa fra 
i limiti delle due soluzioni le gocce d'olio in forma 
di sfera restano alla superficie in un provino ed in 
fondo all’altro. 

L'applicazione del secondo metodo richiede un 
tubo di vetro 7 (fig. 1) di 10 mm di diametro, lungo 
circa m l,25 e recante una graduazione a partire da 
80 mm dall’estremità inferiore e per una lunghezza 
di un metro; la graduazione deve essere millimelrica 
a partire dalla quota 850 sino a 1000 mme. Aspirato 
l'olio da provare nel tubo per la lunghezza di un 
metro e cioè sino a quota 820 mm lo si pone in un 
tubo più grande 7, chiuso inferiormente e pieno di 
acqua distillata a 15°. Manovrando il tubo T si cən- 
sente all'acqua di penetrarvi sino all'origine 0 della 
scala, il livello superiore dell'olio si troverà così a 
quota 1000 o ad altra H. Detta h l'altezza della 

-tY colonna d’acqua del tubo 7, misurata sulla stessa 
ò graduazione del tubo 7, d la densità dell'olio e d, 
quella dell’acqua a 15° C si ha per l'equilibrio: 
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piero Hd = hd, 
Se H si fa eguale a 1000 si ha 
ve h 
~ 1000 
poichè la d, = /. Così con una lettura diretta si ha la densità cercata. 
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TRAZIONE. 


H. E. O' BRIEN — L'impiego della locomotiva elettrica nella grande 
trazione ferroviaria. (Joumal of the Institution of Electrical Engineen, 
settembre 1920, pag. 858). 


L'autore premette una breve storia dello sviluppo della trazione 
elettrica, dalla sua prima applicazione pratica sulle reti londinesi nel 
1890; ed osserva come tale sviluppo sia dovuto essenzialmente a cir- 
costanze locali: in Italia alla mancanza di carbone; in Isvizzera e 
in Norvegia alla ricchezza di energia idroelettrica facilmente sfrutta- 
bile; in America alla difficoltà di ventilazione delle numerose gallerie. 
ll successo dei primi impianti portò la loro rapida diffusione così che 
oggi si può calcolare che 1200 locomotive elettriche siano in servizio 
sulle varie reti del mondo. Circa i sistemi adottati, si nota nei paesi 
dell'Europa continentale una certa preferenza per la corrente alternata, 
mentre nei paesi Anglo-Sassoni è più diffuso l’impiego della corrente 
continua. 

Non ci sono speciali ragioni tecniche che possano giustificare tale 
differenziazione la quale è una conseguenza, più che d'altro, dell’orien- 
tamento dei primi tentativi. 

Passando all'analisi della locomotiva elettrica l'autore osserva come 
il suo studio sia andato via via perfezionandosi attraverso l’esperienza 
ed accenna: 

al grande vantaggio di questo mezzo di trazione sulle linee a 
forti pendenze; 

alla necessità che si presentò ben presto di innalzare il centro di 
gravità dei motori montati su carrelli, per evitare un’usura troppo rapida 
delle rotaie nelle curve ed alla soluzione conveniente che si raggiunse 
montando i motori inclinati di 45° perchè in tal modo non si ingom- 
brava eccessivamente lo spazio sovrastante, dove devono trovar ‘posto 
tutti gli apparecchi ed i macchinari accessori i quali richiedono una 


- sorveglianza ed una manutenzione più severa che non i motori; 


alla necessità di limitare il diametro i ingranaggi per avere 
un certo margine (almeno 18 cm) fra la scatola di questi ed il piano 
del ferro; 


all’inconveniente della rottura degli assi motori dopo un certo 


periodo di servizio che si presenta nel comando con ingranaggi (nella 


« Lancashire and Jorkshire Railway » si potè constatare che le prime 
incrinature negli assi si manifestavano dopo un percorso di circa 
270 000 km con motori di 250 HP) ed rimedio che si è cercato 
per tale inconveniente bullonando l'ingranaggio sulla ruota motrice; 
infine alla convenienza di utilizzare le varie combinazioni di 
collegamento in serie ed in parallelo dei motori negli avviamenti e per 
variare. la velocità. i 
Sono. riportate, in seguito, alcune curve comparative fra la loco- 
motiva elettrica e la locomotiva a vapore, rappresentanti i risultati di 
prove eseguite dalla « Lancashire and Yorkshire Railway » allo scopo 
di determinare i valori dello sforzo di trazione, della resistenza al moto 
e della potenza sviluppata in funzione della velocità con trepi di peso 
variabile rimorchiati, nelle stesse condizioni, da locomotive elettriche e 
da locomotive a vapore di peso pressa poco eguale (110 tonn.). 
L'autore stabilisce quindi un confronto fra la locom. a vapore e la 
locomotiva elettrica. 
Indipendentemente dai vantaggi inerenti alla soppressione della 
caldaia e cioè l'abolizione dei pesi morti dell’acqua e ci carbone, l'as- 


senza del fumo ecc., la locomotiva elettrica presenta altre caratteristi- 


stiche favorevoli rispetto alla locomotiva a vapore e principali fra esse: 

la costanza del rendimento meccanico in corrispondenza ai di- 
versi sforzi di trazione e durante tutto il periodo di servizio della loco- 
motiva, contrariamente alla locomotiva a vapore nella quale l’invec- 
chiamento porta una progressiva diminuzione ‘del rendimento; i 

la grande uniformità dello sforzo di trazione e conseguente- 
mente l’aderenza migliore (fino al 20%); | 

la caratteristica di autoregolazione del motore in serie nel quale 
coll’aumentare della velocità diminuisce lo sforzo di trazione; 

la possibilità di raggiungere colla locomotiva elettrica pes 
del 50% superiori a quelle della locomotiva a vapore senza oltrepas- 
sare i limiti di peso e di sagoma normali e quindi possibilità di ser- 
vire un traffico più intenso senza che sia necessario modificare l'arma- 
mento ed i manufatti delle linee attuali; 

le minori spese di manutenzione e l'economia di carbone. Dal 
confronto dei risultati di esercizio di varie reti, l’autore desume che 
l'economia sulla manutenzione possa arrivare al 33% e l'economia di 
carbone al 50%. Inoltre le riparazioni ordinarie della locomotiva 
elettrica sono molto più lievi di quelle della locomotiva a vapore e 
si limitano, di massima, alla tornitura periodica di cerchioni e, ad in- 
tervalli più lunghi, al rifacimento degli avvolgimenti indotti dai moton. 

Fra gli inconvenienti l’autore accenna alle difficoltà derivanti dal 
flo aereo di contatto o della terza rotaia, ed al costo più elevato per 
unità di peso di una locomotiva elettrica in confronto di una locomotiva 
a vapore di egual potenza massima. A questo proposito però nota come 
questa differenza potrà scomparire quando anche la costruzione della 
locomotiva elettrica sarà uscita dal campo delle prove e dei tentauvi 
e se ne potrà iniziare la grande costruzione in serie su schemi ben de- 
finiti ed uniformi. , 
Passando infine ad esaminare la questione dell’elettrificazione dal 

punto di vista finanziario l’autore afferma come vi sia una densità 
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traffico limite al di sotto della quale le economie d'esercizio non po- 


trebbero più rimunerare il capitale necessario per la trasformazione. ‘ 


L'esperienza in questo campo è ancora così limitata che non è possibile 

stabilire a priori questo limite; però siccome il tecnico dispone ormai 
di dati sicuri tanto per lo studio di una locomotiva elettrica quanto 
per la compilazione di un progetto di elettrificazione e può quindi 
prevederne esattamente il costo ed il rendimento, il giudizio sulla con- 
venienza o meno di una elettrificazione è ridotto essenzialmente ad un 
problema di traffico chè può essere risolto caso per caso. 


(g. a. r.) 


VARIE. 
G. ESTOPPEY — L'’infinitamente piccolo e l’infinitamente grande. 


I. — Nulla può dare, forse, una idea meno vaga della estrema 
varietà dell'universo del quale facciamo parte e del significato affatto 
relativo degli aggettivi « grande » e « piccolo » che adoperiamo d'ordi- 
nario con tanta disinvoltura, quanto il confronto fra gli ordini di gran- 
dezza delle entità fisiche prmcipali che entrano nelle nostre conside- 


razioni e che conosciamo più o meno esattamente: lunghezze, volumi, : 


masse, velocità, energia, etc. Apparirà così come «infinitamente pic- 
colo » e «infinitamente grande », intese queste locuzioni, ben inteso, 
nel senso fisico di estremamente piccolo o grande, non nel senso mate- 
matico — siano locuzioni vuote di significato, in quanto il progresso 
della scienza ci rivela di continuo nuove entità, sempre più piccole 
delle più piccole conosciute e più grandi delle più grandi note. V’ un 
limite alla piccolezza od alla grandezza di alcune o di tutte queste 
entità? L'’avvenire si incaricherà di rispondere; per quanto il successo 
attuale di alcune teorie di grande importanza renda alquanto proba- 
bile, fino da ora, una risposta affermativa, almeno parzialmente. 

2. — Lunghezze. Assumendo come unità di lunghezza il metro, 
la lunghezza d'onda media delle radiazioni luminose è rappresentata 
da appena 0,000.000.5; quella dei raggi X è mille volte minore; il 
diametro degli atomi è dell’ordine di grandezza di 0,000.000.000.1, ma 
è ancora enorme rispetto al diametro probabile degli elettroni negativi 
(forse vicino a 0,000.000.000.090.001) e quello dei nuclei positivi che 
ogni atomo contiene, diametro valutato da taluni come prossimo a 
0,000.000.000.000.000.001. Questi nuclei sarebbero il corpuscolo più 
piccolo oggi conosciuto. l 

‘D'altro canto, sempre assumendo il metro come unità, le più alte 
costruzioni umane non superano i 300 metri (Torre Eiffel); le più 
alte montagne e le maggiori profondità oceaniche sono prossime ai 
9000 metri; il diametro della terra è di 12.700.000 metri; la distanza 
della terra dalla luna è di circa 380 milioni di metri; quella dalla 
terra al sole è di 150 miliardi di metri; lo sviluppo dell’orbita del pia- 
neta Nettuno è di 9000 miliardi di metri: un aeroplano che volasse 
alla velocità di 350 chilometri all'ora impiegherebbe circa 2500 anni 
a percorrerla!! Ma l’Astronomia è riuscita a misurare lunghezze ben 
maggiori. La stella più vicina a noi (Alfa Centauro) dista di 42 milioni 
di miliardi di metri (42.000.000.000.009.000): la luce, con la sua ve- 
locità di 300.000.000 di metri al secondo, impiega circa 4 anni e 
mezzo per superare questa distanza. Il diametro medio della magnifica 
nebulosa di Andromeda è tale che la luce impiegherebbe 6 anni per 
andare da un estremo all’altro. La Stella polare è a circa 46 anni 
di luce da noi; le più lontane fra le stelle della via lattea sono a circa 
2000 anni di luce da noi. Ma il cannocchiale ci rivela l’esistenza di 
agglomerazioni stellari formidabilmente lontane, ad alcuni milioni, for- 
sc, di anni-luce....,. 

Il rapporto fra le dimensioni del nostro globo terrestre e quelle 
dell'Universo conosciuto è presso a poco eguale al rapporto fra le pro- 
babili dimensioni dei nuclei positivi dell'atomo e quelle d'una casa! 

E se anche i nuclei positivi fossero dei veri mondi, formati da 
un numero enorme di parti più piccole? E se lo spazio che possiamo 
scrutare con i mezzi astronomici d'osservazione non fosse che una 
piccola parte, forse impercettibile, dell Universo? 

3. — Velocità. Assumiamo l'ora come unità di tempo ed il km co- 
me unità di lunghezza. 

La velocità media di un camminatore normale è prossima ai 6 o 7 
km allora; quella dei treni express più veloci è appena 15 volte 
maggiore; quella dei più rapidi aeroplani è dell'ordine dei 350 km 
all'ora. La velocità d'una palla da cannone all'uscita dal pezzo, può 
giungere ai 4000 km all'ora. Ma la terra percorre la sua orbita fa- 
cendo oltre 100 000 km all’ora, cioè circa 29 km al secondo; i rela- 
tivamente lenti raggi « del radio fanno 30000 km al secondo; la luce 
giunge ai 300000 km al secondo, tre milioni di volte più veloce del 
più veloce aeroplano! 

. — Peso. Assumiamo il grammo come unità di peso. 

Un milligrammo di sale di radio emette, in ogni secondo, dei mi- 
liardi di particelle così tenui, che la perdita di peso subita dal sale è 
appena percettibile, con i mezzi più delicati, in capo a molti anni! 
L'elettroscopio può rivelare la presenza di un miliardesimo di milligram- 
mo: di sale di radio. Il senso dell'olfatto ci avverte della pres:nza di 
un centomilionesimo di milligrammo di jodoformio, e di quantità ancora 
minori di muschio. Lo spettroscopio rivela benissimo la presenza di un 
miliardesimo di grammo di sale da cucina. 
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D'altra parte, la terra pesa 5.500 miliardi di miliardi di tonnel- 
late; ed occorrono 325.000 globi terrestri per fare il peso del sole 
(1.800.000.000.000.000.000.000.000.000 tonn.)! 

5. — Tempo. La terra impiega 86400 secondi per fare un giro 
intorno al proprio asse; ne impiega 31 milioni (un anno) per fate 
un giro intorno al sole. 

Si hanno indizi per ritenere che il nostro. globo abbia una età 
di parecchi milioni di secoli, e che da almeno due milioni di secoli 
sia cominciata l'evoluzione organica. D'altra parte, mentre la vita 
umana dura, in media, 70 anni, la vita di certe farfalle è solo di poche 
ore; l’intera vita di certi bacterì non dura più d'una piccola frazione 
di secondo! 

6. — Potenza. Assumiamo il kilowatt come unità di potenza. Un 
uomo robusto, lavorando di continuo, difficilmente sviluppa. più di 
1/12 di kW; la più pesante locomotiva ne sviluppa 3500; la più poten- 
te turbina a vapore sino oggi costruita giunge a 50.000 kW; le 


. turbine idrauliche installate presso le cascate del Niagara sviluppano 


già oltre 450.000 kW, pur non utilizzando che un decimo, circa, della 
potenza totale delle cascate. Ma di tutt'altro ordine di grandezza suno 
le cifre relative ai fenomeni astronomici. La potenza occorrente per 
costringere il globo terrestre a descrivere la sua orbita intorno al sole 
è dell'ordine di due mila miliardi di miliardi di mil'ardi di kW, un 
numero che ha 31 cifre! 

7. — Grandezze termiche e luminose. L'unità di calore è la ca- 
loria, equivalente a 425 kgm. Il sole irradia ogni secondo circa 100.000 
miliardi di miliardi di calorie; delle quali il nostro globo non racco- 
glie che la duemiliardesima parte, pari sempre alla rispettabile cifra 
di circa 40.000 miliardi di calorie per secondo, corrispondenti alla 
combustione completa, in ogni secondo, di 5 miliardi di kg di ottimo 
carbone fossile; la metà del consumo annuo dell’Italia! 

D'altra parte, taluni dei nostri apparecchi elettrici di misura ren- 
dono ancora apprezzabili delle correnti elettriche così deboli, che cir- 
colando nell’apparecchio impiegherebbero dei milioni di anni a sviluppare 
I caloria per effetto Joule! 

L'intensità luminosa del sole è espressa, in candele, da un numero 
di 27 cifre: ed è così enorme, che sulla terra, alla distanza di 150 
miliardi di metri è ancora capace di produrre delle illuminazioni di 


molte diecine di migliaia di lux. I più potenti proiettori da noi costruiti 


raggiungono l'intensità luminosa di qualche diecina di milioni di cande- 
le, un numero che ha appena otto cifre, entro angoli solidi piccolissimi. 

E noi conosciamo dei soli, (Canopo, Beteigeuze) il cui volume 
è alcuni milioni di volte maggiore di quello del nostro sole!’ 

8. — L’atomo e l'energia interatomica. 

Il numero di atomi di idrogeno contenuti in 1 mm° di gas (alla 
temperatura e pressione normali) è dell'ordine di circa 36 milioni di 
miliardi (36.000.000.000.000.000); ed ogni atomo contiene degli elet- 
troni negativi (almeno uno) la cui massa è appena 1/2000 di quella 
dell'atomo. L'energia interatomica che viene messa in libertà quando 
l'atomo si dissocia è veramente colossale. La teoria della relatività 
conduce alla conclusione che la dissociazione d'un grammo di materia 
libererebbe circa 27 milioni di kW-ora, cioè la stessa quantità di ener- 
gia che, sotto forma termica, svilupperebbe la combustione di 3 milioni 
di kg di carbone! Questa quantità di energia sarebbe sufficiente a far 
fare parecchie volte il giro del globo ad un treno del peso di 500 ton- 
nellate. 

E impossibile immaginare, per quanto si possano allineare delle 
cifre sulla carta, la quantità di energia che libererebbe la dissociazione 
di masse come quella del nostro sole! 

9. — Una volta, i più piccoli esseri viventi conosciuti avevano 
delle dimensioni dell’ordine del millimetro. Oggi, il microscopio ci ha 
rivelato che 1 mm? di tripoli può contenere i gusci calcarei di un paio 
di milioni di esseri; che una goccia d’acqua limpida può contenere 
un centinaio di miliardi di batterî, ciascuno dei quali ha una struttura 
sua particolare; sicchè un minuscolo insetto, appena visibile ad occhio 
nudo, è contemporaneamente piccolissimo rispetto a no‘, enorme rispetto 
questi batteri. 

E, rimanendo a noi, l'orecchio non percepisce come suono che le 
vibrazioni longitudinali dell'aria di frequenza compresa fra circa 20 
e circa 30.000; l'occhio, invece non vede che le radiazioni aventi la 
inconcepibile frequenza compresa fra circa 400.000 miliardi e 700.000 
miliardi (al secondo). Quale mondo incomparabilmente diverso ci appa- 
rirebbe quello in cui ci troviamo ove questi limiti si scostassero 0, co- 
munque, si modificassero; ove, es., il nostro occhio fosse impres- 
sionato da quelle radiazioni ad altissima frequenza (raggi X) il cui 
studio ha fatto così avanzare, di recente, la nostra conoscenza della 
struttura dei corpi, oppure dalle radiazioni elettromagnetiche che si 
incrociano continuamente nello spazio. e la cui frequenza è molti mi- 
liardi di volte minore di quella della luce! 
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L’autorità della nostra Associazione sarà ancora 


maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere, in seria consi- 
derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizi. 
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APPLICAZIONI TERMICHE. 


Riscaldatore elettrico per chiodi. — La Leeds Electrical Con- 
struction Co. costruisce un apparecchio automatico per riscaldare i 
chiodi, che consiste di un tubo refrattario riscaldato mediante un av- 
volgimento esterno e tenuto continuamente in rotazione da un motore 
elettrico. I chiodi sono immessi ad un estremo del tubo, posto orizzon- 
talmente, e sono spinti dal movimento ad uscire dall'altro estremo, alla 
temperatura opportuna per la ribaditura. Il chiodo è, dal moto rota- 
torio, trasportato per un breve tratto, dopo il quale ricade, ruotando 
intorno alla punta (a causa del maggior diametro della testa) e percorre 
per un poco longitudinalmente il tubo per subire una successiva rota- 
zione e così di seguito. La durata del passaggio dipende dal calibro, 
dal rapporto tra questo e la lunghezza, dalla velocità di rotazione, ecc. 
così ch è facile regolarla in modo conveniente. In una prova con un 
apparecchio adatto a riscaldare in |’ 4 chiodi di diametro fino a 19 mm 
e lunghi 50 mm si ebbe un consumo di energia di 0,02 kWh per ogni 
chiodo riscaldato, compresa l'energia assorbita dal motore. 


C. m. ad. 


CONDUTTURE. 


L'industria dei cavi in Inghilterra. — Il Socio corrispondente Ing. 
Martinez ha trasmesso copia della « Relazione sulla Industria dei Cavi » 
presentata al Parlamento Inglese recentemente da un Sub-Comitato 
dello « Standing Commitee on Trusts ». 

Facciamo seguire un riassunto della Relazione stessa, di cui i Soci 
potranno eventualmente prendere visione nel suo testo originale presso 
Ufficio Centrale dell'A. E. I. 

Il compito assegnato al Sub-Comitato era quello di indagare se 


esistessero fra i costruttori o i venditori di cavi per condutture elettriche, . 


regl accordi. di qualsiasi genere e se questi potessero avere influenza 
sulla produzione e sui prezzi. 

La Relazione mette in evidenza come si tratti di una industria da 
lungo tempo fiorente in Inghilterra dove non ebbe mai seriamente a 
temere dalla concorrenza estera. Gli industriali inglesi hanno sempre po- 
tuto disporre di ottime materie prime e di mano d'opera esperta così che 
la loro produzione fu sempre assai ricercata. 

L'aumento di prezzo subito dai cavi da prima della guerra ad oggi 
è moderato relativamente ad altri prodotti industriali. La Relazione 
ritiene che l'aumento medio sia circa del 509% in generale e che salga 
a 100% per grossi cavi sotterranei. Tale aumento è dovuto in parte ai 


— materiali (di cui però alcuni, come la gomma sono diminuiti di prezzo 


fino del 500) ma specialmente alla mano d'opera il cui costo, secondo 
la Relazione, è aumentato del 200% rispetto al 1914. 

Il Comitato non ha riconosciuto l’esistenza di alcuna combinazione 
di Ditte controllate da un organo centrale per quanto riguarda il ca- 
pitale e la produzione. Tuttavia esistono alcune Associazioni che possono 
esercitare notevole influenza sulla industria dei cavi. 

La più importante fra queste è la « Cable Makers’ Association » 
fondata nel 1899. Ad essa si deve la standardizzazione delle dimensioni 
dei conduttori, degli spessori degli isolanti e del rivestimento in piombo. 

Il capitale complessivo delle Ditte facenti parte della Cable Makers” 
Association rappresenta circa 1°80€;, di quello. impiegato in questa in- 
dustria, e la produzione loro rappresenta circa il 90% della produzione 
inglese totale. 

L'Associazione come tale non si occupa dei prezzi di vendita, 
però tali prezzi vengono combinati fra gli associati, e di tempo in tempo 
si pubblicano dei listini. Di mutuo accordo viene pure fissato il mas- 
simo sconto da concedere. Uno scorto speciale del 5% viene concesso 
a chi si impegna ad acquistare certi tipi di cavi esclusivamente dai 
membri della Associazione. Vi sono però anche importanti Ditte che 
non fanno parte della Associazione. 

Risultò al Comitato che i prezzi fatti da queste Ditte sono sempre 
più bassi di quelli praticati dalla « Association » in media di circa il 
1054. Anche nei riguardi della qualità dei prodotti è opinione del Co- 
mitato che le Ditte isolate possano bene reggere al confronto colla 
« Association ». Sta però il fatto che in generale i più importanti con- 
sumatori preferiscono pagare un prezzo leggermente maggiore, pur di 
assicurarsi un prodotto della Association. Questa deve ritenersi bene- 
merita dell'industria per avere iniziato e condotto ricerche e studi e 
aver mantenuto sempre un tipo di prodotto di qualità elevata che ha 
acquistato la fiducia dei mercati. 

Un'altro gruppo di Ditte è rappresentato dalla « Telephone Cable 
Makers’ Association » distinta dalla precedente benchè tutti i suoi mem- 
bri siano anche soci della Cable Makers’ Association. Essa rappresenta 
il 9567 della produzione inglese; una sola Ditta non è consorziata. Le 
sue funzioni principali sono state quelle di fissare i prezzi di vendita 
e di assicurare ognuno dei suoi membri, che abbia ricevuto una ordi- 
nazione, dalla concorrenza degli altri membri. Ciò ha condotto sponta- 
neamente ad una uniformità di prezzi. La produzione totale è acqui- 
stata dal Ministero delle Poste inglese; i contratti sono fondati sul- 
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l'accertamento del prezzo di costo e la concessione’ di un utile stabilito, 
all'industriale. I 
La Relazione cita ancora ‘e « High Conductivity Copper Aso- 
ciation » che raccoglie le trafilerie di rame per i cavi. La Associazione 
stabilisce di te in tempo la percentuale che deve essere aggiunta 
prezzo base della materia prima, rappresentata dal rame in sbarre, 
per determinare il prezzo di vendita del prodotto finito. 
Il Comitato ha riconosciuto che non esiste nessun accordo fra 


ouest ultima Associazione e quelle dei costruttori di cavi nei riguardi 


un trattamento di preferenza sia nei prodotti che nei prezzi. 

Come conclusione della sua Relazione il Comitato crede di poter 
assicurare che ‘allo stato presente delle cose l'interesse pubblico è nei 
riguardi di questa industria efficacemente protetto. 

La Relazione porta la data del 12 maggio 1921. 


R. S. N. 


ELETTROMETALLURGIA. 


Forni eletirici per rottami. — La Società Forni elettrici di Alliaace 
(Ohio) ha sperimentato con successo l'uso dei forni Baily, finora riser- 
vati ai materiali non ferrosi, per la fusione di rottami di ghisa o residuî 
di lavorazioni meccaniche, ottenendo prodotti ottimi. Con un forno da 
105 kW e 1 tonn di capacità massima, furono consumati per 700 kg 
di ghisa, 318 kWh, per 1 tonn dello stesso metallo, 424 kWh e per 
I tonn di trucioli, 526 kWh. L'uso di questo forno richiede poco spa- 
zio, permette in una grande officina l'utilizzazione immediata degli avan- 
zi della lavorazione meccanica, che altrimenti solo a lunga scadenza e a 
prezzi poco convenienti, si potrebbe vendere. 

La rifusione di rottami può ripetersi senza rischio di fare assorbire 
solfo e quindi senza bisogno di aggiunte di ghisa fresca. 


e. m. ad. 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROSIDERURGIA. 


Forni elettrici per cemento. — Nella Svezia, alle Ferriere di Dom- 
narfvets, sono in prova forni elettrici per la produzione del cemento. 


. I loro vantaggio dipenderebbe non tanto dall'economia per l’uso del 


riscaldamento elettrico, che è minima, ma dal poter connettere questa 
industria a quella metallurgica, così da utilizzare nella prima, sul po- 
sto, le scorie della seconda, senza mandarle altrove. Il processo è di 
K. G. Wennerström. l 

La scoria, mista, se occorre, a calcare o calce, è fusa in un forno 
cilindrico ad asse verticale, rivestito internamente con carbonio’ o gra- 
fite. Un elettrodo massiccio è sospeso al centro, e le sue dimensioni e 
la sua posizione sono tali, che la resistenza elettrica tra esso e la suola 
sia minore di quella tra l'elettrodo e le pareti, così che il calore si 
svolga principalmente sotto l'elettrodo e si generi una proficua circola- 
zione. La condotta deve esser tale, che nessun arco si formi e si eviti 
la produzione di carburo di calcio. Le prove sono state fatte finora 
con scoria fredda; usando scoria liquida si avrebbe forse maggiore eco- 
nomia e facilità di operazioni, salvo complicazioni ancora impreviste. 

forno di Domnarfvets, da 3 tonn, ha m 1 diametro e 
m 1,50 di altezza; assorbe 700 kW sotto 60 v; l'elettrodo ha m 0,70 
di diametro. L'operazione dura 10 ore. Non si scarica completamente 
il cemento risultante, ma se ne lascia sempre tanto, da tenere l’elet- 
trodo immerso.: Il prodotto & variabile; può essere finemente polveroso, 
o può richiedere macinazione; se contiene molta calce, si sfarina al- 
l’aria. La produzione di Domnarfvets, si è mostrata di buona qualità, 
che migliora con la stagionatura. ‘Per accelerarla, si aggiunge talvolta 
un po' di gesso al cemento. 

1 consumo di energia dipende dalla composizione e dalla tempe- 
ratura della scoria e dalla qualità della calce. Se la scoria è fredda, 
il consumo sale a 1200 kW per tonn di cemento, se è liquida, questa 
cifra scende a metà, Il consumo dell’elettrodo è di circa 10 mm in lun- 
ghezza, per operazione. Il metallo che si raccoglie al fondo del forno, 
si cola separatamente. Non solo le scorie degli alti forni, ma anche 
quelle dei forni per leghe ferrose si possono usare. Quest'industria, 
conveniente per la Svezia, priva di carbone e ricca d’acqua, lo è anche 
altrove quando ci siano Stabilimenti Siderurgici, di cui utilizzare i 
sottoprodotti sul posto. 

e. m. a. 


* 


L'elettrosiderurgia negli Stati Uniti. — Nel 1920, la produzione 
americana di lingotti e getti di acciaio ottenuta da forni elettrici fu, 
con 502 152 tonn, prossima alla massima finora avuta, cioè a quella 
di 511 364 tonn del 1918, mentre che nel 1910, era stata di sole 
52 141 tonn. La produzione di lingotti da forni elettrici, con 346 956 
tonn è l’8,485- della totale produzione; laddove nel 1918, codesta 
percentuale, fu del 9,36 e nel 1910, del 2. 

Il progresso nella produzione di getti elettrici, si vede dalla per- 
centuale del totale’ che nel 1920 fu di 12.45 contro 11.4 nel 1919 
e 4.5 nel 1917. Gli acciai speciali sono saliti dalle 926 tonn nel 1916 
(cioè 1,34; del totale) a 11 710 tonn nel 1920 (cioè 17,1% del to- 
tale); la domanda di cssi va sempre_crescendo. 

e. m. a. 


15 Novembre 1921 


- IMPIANTI. 
Le forze idrauliche svedesi. — Alla fine del 1920 la potenza 


idraulica installata complessivamente in Isvezia ammontava a 8820 000 

kW, cui si devono aggiungere altri 191 100 kW per impianti in corso 
di costruzione. 

e. m. a. 


. MATERIALI, 
La lega « Elekiron ». — La Chemische Fabrik Griesheim Elektron 


produce una lega, detta elektron, che contiene l'80% di magnesio e 
altri metalli tra cui lo zinco. Ha aspetto simile all’alluminio ed è buona 
per fonderia e stampaggio. Il punto di fusione, che è di 630° C., non 
deve superarsi per più di 50°, altrimenti la sottile pellicola di ossido che 
galleggia alla superficie comincia a bruciare. In questo caso basta ag- 
giungere composti di calcio che ha effetto protettivo e previene l'ossi- 
dazione, però rende il getto fragile e sensibile all'effetto dell'atmosfera. 
La resistenza alla trazione è di 10-15 kg per mm’, con allungamento 
del 3 -4% ed eguale induzione della sezione. 
e. m. a. 


x 


II radio in Russia. — Recentemente sono stati scoperti negli Urali 
e nell’Ukraina, estesi giacimenti di pechblenda, e già una notevole 
quantità di minerale dii è stata fornita al laboratorio chimico 
dell’Accademia delle scienze di Pietrogrado. Finora 10 milligrammi di 
radio puro sarebbero stati ottenuti e si ritiene che dal minerale che ora 
si sta trattando, si ricaveranno almeno due grammi della preziosa so- 
stanza. 


e. m. a. 


TRAZIONE E PROPULSIONE. 


Un nuovo tipo di motrice per trazione elettrica tramviaria. (E. R. 
J. - 7 Maggio 1921 - pag. 858). — Per migliorare il servizio inte- 
rurbano, disponendo treni più rapidi, sono stati eseguiti a Berlino espe- 
rimenti con un nuovo tipo di motrice di costruzione speciale e di dimen- 
sioni ‘assai ridotte non raggiungendo l'altezza di m 2,50. Due di esse 
possono trainare un treno di 12 vetture. Le due motrici si dispongono 
una in testa ed una in coda e sono comandate entrambe dalla piatta- 
forma anteriore della prima vettura. La presa di corrente è fatta a 
mezzo di pantografo disposto sul tetto della prima vettura. Ciascuna 


Fig. 1. 


motrice è equipaggiata con un motore monofase a collettore della 
potenza di 600 HP orani e 580 HP continui con ventilazione for- 
zata, il quale comanda un asse ausiliario a mezzo di una riduzione ad 
ingranaggi con rapporto | : 3,54. L'asse ausiliario è accoppiato con 
biella e manovella ai due assi motori. Il telaio della motrice è essen- 
zialmente costituito da un getto di acciaio fuso che comprende anche 
la parte inferiore della carcassa del motore. 

| ra uno i assi è montato il trasformatore principale del 
tpo a secco della potenza di 650 kVA orari. 

Circa 1/6 della potenza del trasformatore è richiesta per il ri- 
scaldamento dei treni. Uù ventilatore di 15 kW provvede al raffred- 
amento del motore e del trasformatore. ‘Dall’altra parte del motore, 
sopra il secondo asse, sono disposti il gruppo compressore, l’interruttore 
in olio e le sabbiere. La distanza fra gli assi è di m 2,90, il diametro 
delle ruote di m 1,35, il peso della motrice di circa 34 tonn., la velo- 
cità massima 65 km ora, lo sforzo di trazione all’avviamento 9600 kg. 
Non si hanno ancora î risultati definitivi delle prove; è dubbio però 
che con questo tipo di motrice si possa raggiungere quel grado di acce- 
lerazione che sarebbe necessario per avere treni aufeientenentė rapidi. 
. Altri esperimenti vennero eseguiti con treni più leggeri composti 
di due automotrici e tre rimorchi. Ciascuna automotrice equipaggiata 
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"con un motore della potenza oraria di circa 350 HP pesa completa 


circa 68 tonn. Sembra che i ‘treni con questa composizione abbiano da- 
ti risultati soddisfacenti. 


À 


(g. a. r.) 
x 


Le caratteristiche del locomolore elettrico. (E. R. J. - 7 Maggio 


1921 - pag. 860). — In una conferenza tenuta nell’aprile scorso pres- 


so il Franklin Institute di Filadelfa, N. W. Storer, ingegnere della 
Westinghouse E. & M. C., iHustrò le caratteristiche peculiari dei vari 
tipi di locomotori elettrici confrontandole con quella della locomotiva 
a vapore. Nel diagramma qui riprodotto sono riportate le curve dello 
sforzo di trazione in funzione della velocità. 

I vantaggi essenziali del locomotore elettrico accennati dall'ora- 
tore, e del resto ben noti ai tecnici, si possono riassumere nei seguenti: 

Disponibilità di una potenza praticamente illimitata in qualsiasi 
punto della rete perchè le sorgenti dell'energia sono indipendenti da- 
gli organi utilizzatori i quali soli devono trovar posto sul locomotore. 

Possibilità di percorsi continuativi molto più lunghi. Sulla Chi- 
cago Milwaukee i locomotori dei treni passeggeri hanno raggiunto il 
record di percorso di 24 ore continuative. 

Notevole miglioramento nelle condizioni d'esercizio detle grandi 
stazioni per l'assenza di fumo, sporcizia e rumore e sopratutto, per l'ap- 
plicazione della trazione multipla ai servizi interurbani. 

Economia di carbone e maggior rendimento del personale. 

Lo sforzo di trazione massimo raggiungibile col locomotore, varia 


Curve caratteristiche delle locomotive a vapore ed elettriche 


da 2 a 4 volte lo sforzo di trazione normale. La potenza essendo 
limitata dal riscaldamento dei “motori, durante la stagione fredda si 
possono raggiungere potenze notevolmente superiori a quelle della 
stagione calda. Praticamente tutte le parti soggette a usura hanno lunga 
durata. Circa le caratteristiche dei vari tipi di locomotori l'oratore af- 
ferma che i locomotori a c. c. sono quelli meglio adatti alla tra- 
zione ferroviaria, perchè la curva della velocità si abbassa rapida- 
mente coll’aumentare dello sforzo di trazione. I locomotori a corrente 
alternata monofase non possono sviluppare all’avviamento uno sforzo 
di trazione così elevato come quelli a c. c., mentre invece, con essi, 
riesce molto più facile ed economica la regolazione della velocità, 
mediante variazione della tensione. 

locomotori trifasi impiegano il motore ad induzione. Questo mo- 
tore, che può sviluppare sforzi di trazione elevati e sopportare carichi 
notevoli, mantiene praticamemnte costante la propria velocità ai diversi 
carichi, così che la sua potenza aumenta coll’aumentare dello sforzo 
di trazione. E’ quindi necessario disporre di un motore più potente di 
quello a c. c. in serie, tutte le volte che nell'esercizio sono da pre- 
vedersi punte di carico. 

La frenatura a ricupero sì può realizzare con tutti e træ i tipi 
accennati, ma converrà applicarla solo ai locomotori destinati a linee 


.con forti pendenze perchè, altrimenti, i vantaggi ottenibili, difficil- 


mente potrebbero compensare la maggiore complicazione dell’equipag- 
giamento. 
(g. a. r.) 


* 


L'elettrificazione della rete della « Lancashire and Yorkshire Rail- 
may» (The English Electric Journal -*gennaio 1920 - pag. 12). — 
Il primo tratto di questa rete, da Liverpool a Southport, fu elettri- 
ficato nel 1903 con corrente continua a 600 volt e linea di contatto a 
terza rotaia. Il servizio era fatto con automotrici equipaggiate con 4 
motori da 150 HP. Successivamente, a breve distanza venne elettri- 
ficato un secondo tronco di 34 km collo stesso sistema. 

Gli ottimi risultati di queste prime elettrificazioni decisero la Com- 
pagnia ad estendere la trasformazione a tutta la rete suburbana di Li- 
verpool, con uno sviluppo di circa 134 km di semplice binario. 

Nell'anno 1912 la Compagnia ise un esperimento con corrente 
continua ad alta tensione — 3600 volt-— su di un tronco di circa 
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8 km con percorso alquanto accidentato comprendente una galleria, 


un viadotto, diversi sottopassaggi ed un tratto con pendenza del 25 % . 
] servizio venne fatto ancora con automotrici ed i treni erano composti 
di due automotrici e due rimorchi. Ciascuna automotrice era equipag- 
giata con 4 motori da 250 HP a 1750 volt inseriti in serie sulla linca 
a due a due. 

La linea di contatto era, in questo caso, aerea del tipo a catz- 
naria semplice, alimentata alla tensione di 4000 volt all'uscita dalla 
sottostazione. i 

I risultati assai soddisfacenti dei primi 4 anni di esercizio decisero 
la Compagnia ad estendere l’elettrificazione anche alla rete suburbana 
di Manchester. In vista però delle difficoltà che si sarebbero presentate 
in questa zona per l'installazione e la manutenzione di una linea di 
contatto aerea, si decise di ritornare alla terza rotaia con tensione di 
1200 volt. Venne studiato un tipo speciale di rotaia a contatto laterale 
esterno ed una quarta rotaia venne impiegata per il circuito di ritorno- 
La centrale che alimenta questo impianto ha una potenza installata di 
10000 kW divisi in due gruppi turbo-alternatori trifasi a 6000 volt. 
La tensione viene elevata in centrale a 20000 volt e distribuita alle 
sottostazioni. Queste sono equipaggiate con commutatrici della potenza 
di 1000 kW e batterie tampone. 

Il materiale mobile è costituito da automotrici equipaggiate con 
4 motori da 200 HP con comando indiretto per trazione multipla. Un 
piccolo gruppo ausiliario fornisce la corrente continua a bassa tensione 
per i vari servizi e per i circuiti di comando. Il riscaldamento viene 
fatto direttamente colla corrente ad alta tensione. i 

] servizio di manutenzione è regolare e non molto oneroso: duc 
volte in settimana il materiale subisce una visita sommaria, e tutte le 
settimane una visita più accurata. 

Ogni sei mesi viene passata un'ispezione generale ed una volta 
all'anno una revisione minuziosa e completa. La media annuale dei 
guasti riferita a 1000 awfomotrici-km risultò di 0,25 per gli apparecchi 
di comando e di 0,23 per i motori, essendo compresa in dette cifre 
anche la parte meccanica. Una automotrice può percorrere 80 000 km 
prima di richiedere il cambio dei cerchioni e 400 km prima di 
richiedere riparazioni radicali. 


(g. a. r.) 


x 


La trazione ad accumulatori nelle officine. — Sono stati eseguiti 
esperimenti presso la Yale & Towne Mfg. Co. di Stamford (U. S.) per 
rilevare la convenienza dell’uso di carrelli mossi dall’energia elettrica 
fornita da accumulatori, nei servizi d'officina, in sostituzione dei mezzi 
ordinariamente usati. Tra l’altro, per lo spostamento di tonn di 
sabbia da fonderia, dalla linea ferroviaria ai forni, distanti 60 m, 
con percorso in parte in pendenza e con brusche deviazioni, occorsero 
18 uomini con carriole e pale e 6 giorni di 9 ore, con la spesa di 
L. 2958 (oro). Per lo stesso servizio- fatto con carrelli elettrici, ba- 
stando un solo uomo come conduttore e nove per carico e scarico, oc- 
corsero 4 giorni e si ebbe una spesa di 


e m. a. 


. 


VARIE. 


Tirocinio per allievi ingegneri. — La Manchester Corporation ha 
deciso, d'accordo col Collegio di Tecnologia di accettare i servizi di 
studenti giunti ad un certo grado di preparazione, assumendo un 
piccolo numero di essi per un certo periodo, in reparti dove la loro 
opera possa giovare, e dove possano acquistare esperienza. Ci consta 
che anche la Società Idroclettrica Piemonte sta attuando una analoga 
iniziativa e speriamo di poterne dare maggiori notizie in un prossimo 
numero. Non sarà concesso nessun compenso, ma alla fine del periodo, 
sarà rilasciato, a chi l'avrà meritato, una specie di certificato di rendi- 
mento. Per ora gli studenti saranno assegnati a lavori esterni come co- 
struzisne di ponti e di strade, bonifiche, ecc. - 


Xx 


Una esposizione degli apparecchi di controllo della combustione. — 
Il Comitato Nazionale Scientifico Tecnico, per lo Sviluppo e l’Incre- 
mento dell'Industria Italiana presieduto dal Sen. Saldini (Milano XIII 
- Piazza Cavour, 4) e la Prima Associazione Italiana Utenti Caldaie 
a Vapore, presieduta dal Comm. Richard (Milano XX - Via C. Gol- 
doni, 10) da qualche anno vanno compiendo una attiva opera di pro- 
paganda a vantaggio dell'economia nazionale per la migliore utiliz- 
zazione dei combustibili. 

L'Associazione Utenti Caldaie, auspice il Comitato Scientifico 
Tecnico, nel 1919 pubblicò un volume compilato dal suo compianto 
direttore, l'Ing. Guido Perelli, « Per l'Economia dei Combustibili » 
che riunisce in 265 pagine lo studio dei combustibili e degli apparecchi 
per utilizzarli, una La n raccolta di dati e di tipi attinenti alle più 
importanti costruzioni moderne, i principi e i dettagli del controllo della 
combustione, le mansioni dei fuochisti, lo studio dei camini e quanto 
altro può interessare in argomento l’ingegnere e l’industriale. 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VIII - N. 31 


Il Comitato Scientifico Tecnico nel Novembre 1920 incaricò dello 
studio della questione, con l’incarico di formulare concrete pratiche pro- 
poste, una Commissione, composta dai prof. Giu Belluzzo, Ing. 

iuseppe Gadda, Prof. Giuseppe Gianoli, Ing. Vi enzo Grazioli,- 
Ing. Carlo Vanzetti, la quale nel maggio u. s. in una sintetica densa 
relazione concludeva che una notevole economia nei combustibili si 
sarebbe ottenuta subito, anche con gli attuali impianti, purchè la com- 
bustione venisse condotta razionalmente; e che per giungere a ciò 
si rendeva necessario aumentare la coltura dei fuochisti e a propa- 
ganda per l'istituzione da parte degli industriali del sistematico con- 
trollo della combustione. 

La Commissione cioè riteneva necessario che « gli industriali tutti, 
«i quali in qualsiasi modo consumino combustibili, spontaneamente fac- 
« ciano controllare dalle Associazioni a ciò specialmente indicate, i loro 
« impianti termici nell’intento di ottenere una migliore e più razionale 
« utilizzazione dei combustibili, e si provvedano degli apparecchi di 
« controllo più adatti allo scopo, i quali sono di facile maneggio e im- 
« portano una modesta spesa ». i 

Per portare a conoscenza di tutti gli industriali e di tutti 1 tec- 
nici interessati gli apparecchi sovra indicati e per mostrare il loro 
funzionamento, il Comitato Scientifico Tecnico e la Prima Associa- 
zone Utenti Caldaie a Vapore hanno ritenuto opportuno invitare tutte 
le ditte, sia italiane che estere, che li fabbricano, a inviare gli appa- 
recchi. e. gli strumenti di loro costruzione, al Comitato Scientifico Tec- 
nico, il quale li esporrà nel salone della Associazione Industriali d'Ita- 
lia per prevenire gli Infortuni del Lavoro (Milano XIII - Piazza 
Cavour, 

La Mostra avrà luogo nel marzo dell’anno venturo e comprende- 
rà i seguenti apparecchi: J 

1) Deprimometri e manometri; 

2) Contatori di fluidi diversi (acqua, vapore, gas ecc.); 
3) Termometri, pirometri e piroscopi; 

4) Analizzatori dei prodotti della combustione. 


| Della organizzazione della mostra è stata incaricata una Com- 
missione composta dal Sen. Saldini, presidente, dal Prof. Giuseppe 
Belluzzo e dal Prof. Girolamo Merlini del Politecnico di Milano, 
dal Prof. Giuseppe Gianoli, chimico industriale, dall’Ing. Vincenzo 
Grazioli, direttore della Prima Associazione Utenti Caldaie a Vapore, 
dall’Ing. Francesco Massarelli, direttore dell'Associazione Industriali 
d'Italia per prevenire gli infortuni del lavoro, e dal Prof. Angelo Cop- 
padoro, segretario generale del Comitato Scientifico Tecnico e direttore 
del Giornale di Chimica Industriale ed Applicata. 
La sede della Commissione per la Mostra degli apparecchi di con- 
trollo per la combustione, è presso il Comitato Nazionale Scientifico 


Tecnico, Milano XIII - Piazza Cavour, 4. 


| \ 
Necrologio, 


Vittima di una banale disgrazia periva tragicamente a Fiu. 
ue, a soli trent'anni, il nostro collaboratore legale 


Avv. CESARE SEASSARO 


Temperamento esuberante, trascinato dalla passione politica. 
aveva da qualche tempo abbandonati g'i studî prediletti nei quali. 
ancora giovanissimo, aveva giù saputo affermarsi; ma noi, che 
abbiamo concsciuto ed amato il suo ingegno profondo e brillante. 
la sua vastissima cultura. non possiamo che piangere l'immaturo 
troncarsi di. un'esistenza che riman»*va pur sempre una grande 
promessa. 

Ai Genitori ed alla famiglia tutta 1e nostre più vive con- 
doglianze. | 


L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un , 
grosso volume di circa 800 pagine. — II notevole suc- | 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento | 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati l 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, ;; 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 


all’ Associazione. 
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Interconnessioni e supercentrali. 


I due grandi problemi che dominano attualmente l’elettrotecnico 
mondiale sono l’accentramento della produzione dell'energia in poche 
centrali di grandissima potenza ed il collegamento degli impianti e 
delle reti. Il primo rabiem presenta un interesse relativo per noi 
italiani, dato che riflette particolarmente le centrali termiche. Per 


‘ quanto non sia oggi da escludere anche in Italia un netto ritorno 


alle centrali termiche, è certo che l’avvenire del nostro paese sarà 
sempre legato allo sfruttamento delle energie idrauliche, e la po- 
tenza massima di una centrale idraulica è, come la sua ubicazione, 
prevalentemente determinata dalla natura. 

Il. problema dei collegamenti interessa invece ugualmente? tutti 1 
paesi ed il nostro può a buon diritto essere considerato come un 
vero pioniere al riguardo. Mentre scriviamo si svolge a Parigi la 
. Conferenza internazionale che, fra i vari problemi di cui dovrà 
occuparsi, considererà in modo particolare quello delle interconnes- 
sioni delle reti. Come già annunciammo l’Italia è rappresentata alla 
Conferenza dal nostro Presidente generale Ing. Del Buono e dai 
colleghi Norsa, Nicolini, Prinetti e Semenza e, per quanto ci consta, 
l'Ing. Norsa presenterà una interessante relazione sui collegamenti de- 
gli impianti italiani, che confidiamo di poter pubblicare quanto prima, 
la quale gioverà a documentare quanto già si sia fatto da noi in tale 
senso. ` 

Intanto abbiamo creduto interessante riassumere ampiamente per 
i nostri Îlettori uno studio del BAUM comparso recentemente nel 
Journal dell’ Associazione consorella Americana. Si tratta di uno di 
quegli studî teorico - sperimentali che si sono susseguiti così nume- 
rosi nella stampa americana dacchè si è cominciato a considerare la 
possibilità di linee a 220 mila volt e dei quali fece cenno anche l'Ing. 
G. Semenza nella conferenza di cui pubblicammo il testo nello scorso 
numero. — 

Il problema dei 220 mila volt è uno di quelli di cui molto prò- 


babilmente i nostri ingegneri non dovranno mai occuparsi professio- 


nalmente, data l’estensione della nostra penisola. Come è noto, vi sono 
molti tecnici competenti i quali ritengono che, per tutta l’Alta Italia, la 
tensione di 60-70 kilovolt, già notevolmente. diffusa, sia più che 
sufficiente per far fronte a qualunque necessità delle nostre reti. In 

to periodo di magra — tanto insolito e tanto preoccupante, da 
ar temere quasi un profondo e misterioso mutamento nelle condizioni 
meteorologiche del nostro Paese — abbiamo infatti già assistito a 
scambi di energia, ad aiuti reciproci fra reti anche lontane (centrali 
termiche di una regione che lavorano per conto ed a sollievo: di re- 
gioni lontane alcune centinaia di chilometri) i quali mostrano quale 
elevato grado di flessibilità abbiano già conseguito i nostri impianti. 

Scendendo all’Italia Centrale e specialmente alla Meridionale, au- 
mentando le distanze e diminuendo la densità della popolazione, i 70 
mila volt sarebbero senza dubbio insufficienti; ma è certo che i 
100 — 110 kilovolt permetteranno di risolvere qualunque nostro pro- 
blema di interconnessione. E verso tale tensione si orientano infatti gli 
studî dei nostri esercenti, studî destinati a realizzare quel collega- 
mento generale degli impianti italiani che è stato il leit- motiv .di 
tanti discorsi durante il recente Congresso Siciliano. 

Con tutto ciò gli studî, così seriamente avviati nel Nord - Amé- 
rica, per l'adozione dei 220 mila volt, presentano per tutti i tecnici 
un interesse. grandissimo. Il problema della regolazione e quello del- 
l'isolamento, di cui si occupa particolarmente il Baum, e le soluzioni 
ch'egli preconizza possono essere utilmente prese in considerazione 
anche per esercizî a tensioni minori. 


Serbatoi e impianti idraulici in Sicilia. 


‘Diamo oggi il testo della comunicazione tenuta dall’Ing. ALAGNA, 
in occasione del recente Congresso, quale Direttore della Sezione 
Autonoma di Palermo dell'ufficio Idrografico. Si tratta di una comu- 
nicaZione densa di dati e di cifre, che dà un quadro generale assai 
completo della possibilità dell'Isola in fatto di impianti idroelettrici; ed 
appare veramente commendevole il lavoro, già compiuto, o in corso 


DI 


di esecuzione, che l’Ufficio si è assunto per il censimento del carbone 


bianco della Sicilia. 
LA REDAZIONE. 


SUL PROBLEMA DEI SERBATOI ARTIFICIALI 


IN SICILIA c o o 9 0 O O0 0 
Ing. ETTORE ALAGNA 


Comunicazione alla XXVI Riunione dell'A. E. I. in Sicilia (*) 
nonon : Ottobre 1921 : zoë sou non g 


Il problema della creazione dei serbatoi e laghi artificiali è uno 


| dei più assillanti per la vita economica della Nazione in genere, e per 


l'Italia Meridionale e la Sicilia in ispecie. 

Invero, nel mentre dai fiumi alpini riesce quasi sempre. possibile 
derivare delle considerevoli portate costanti, nella Sicilia, della quale 
cii occupiamo, si hanno corsi d’acqua torrentizii, che, fatta eccezione 
dell’Alcantara, del Simeto e del Sosio o fiume della Verdura, che 
in magra hanno portate superiori al metro cubo, si riducono nella 
stagione estiva all’asciutto o con un filo d'acqua vagante, non utilizza- 
bile industrialmente, e che viene conteso dai rivieraschi per irrigare 
piccoli appezzamenti di terreno. 

Indispensabile riuscirebbe dunque per la Sicilia la creazione di 
serbatoi e laghi artificiali, al duplice scopo di creazione di forza mo- 
trice e di irrigazione. 

Data la natura dei corsi d'acqua dell’isola e dei loro bacini im- 
briferi, spogliati in genere da vegetazione in seguito al disboscamento, le 
acque meteoriche nello scorrere provocano scoscendimenti e franamenti 

trasportano per conseguenza gran copia di materiali, che vanho a 
depositare nei tratti vallivi, nei quali minima è la pendenza. 

Esempio tipico di tale stato di cose si riscontra nella provincia 
di Messina, i cui torrenti, arginabi nei tratti inferiori per difesa dei 
terreni adiacenti e di abitati, rialzano m tali tratti il letto, tanto da 
renderlo pensile rispetto alla campagna su cui scorrono. 

Ora, la creazione dei serbatoi nei tratti montani migliora senza 
dubbio le condizioni dei tratti vallivi, ma però i serbatoi stessi sono 
destinati ad essere colmati dai materiali trasportati dalle acque, per cui 
dovrebbe assegnarsi ad essi una capacità molto superiore ai bisogni 
industriali, per tenere conto di tali intergimenti, pur munendo i serbatoi 
di scaricatori di fondo. 

Pertanto, la sistemazione dei bacini dei fiumi mediante la costru- 
zione di serbatoi e laghi artificiali, dovrebbe essere abbinata con la 
sistemazione idraulico forestale dei tratti di bacino a monte dei serbatoi 
stessi. i 

Si richiama in proposito la memoria dell’Ing. Angelo Forti, «1 
laghi serbatoi artificiali e l’insidia solida pubblicata nel fascicolo I, 
anno 1920, degli Annali del Consiglio Superiore delle Acque ». 


©% 


Prima di entrare in merito a quanto si è fatto e potrà farsi ri- 
guardo alla creazione di serbatoi artificiali, si ritiene utile mettere som- 
mariamente in rilievo le condizioni idrologiche e geologiche dell’Isola. 

La Sicilia è divisa dalle sue principali linee di displuvio in tre 
versanti: Settentrionale o Tirreno, Meridionale od Africano, Orientale 
o Jonico. 

Il versante Settentrionale, che ha origine al capo Peloro e ter- 
mina al Capo Lilibeo, è caratteristico nel suo primo tratto fra Capo 
Peloro ed il Pollina per la vicinanza della linea di displuvio al mare, 
per cui i numerosi corsi d’acqua che vi ricadono hanno breve percorso, 
pendenza forte e limitato bacino imbrifero, condizioni tutte che ren- 


(*) Questa comunicazione è stata fatta dall'A. nella sua qualità di Di- 
rettore della Sezione Autonoma di Palermo per il Servizio. Idrografico, per in- 
carico ed in rappresentanza del servizio stesso. 
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dono impossibile in essi la creazione di serbatoi artificiali, eccetto che 
per il Fiume di Tusa- 

‘A partire dal Pollina, la linea di displuvio si addentra allontanan- 
dosi dal mare, ed i corsi d’acqua cominciano ad acquistare maggiore 
importanza per la maggiore ampiezza dei bacini imbriferi e minore 
pendenza degli alvei. 

I più importanti dei corsi d'acqua che vi ricadono sono il Pollina, 
L'Imera Settentrionale, il Torto, il S. Leonardo, l’Eleuterio, l’Oreto, 
i! Giancaldara ed il S. Bartolomeo. 

Il versante Meridionale, che si estende da Capo Lilibeo a Capo 
Passero, abbraccia gran parte della superficie dell'Isola essendo la linea 
di displuvio a Nord molto distante dal Mare Africano. 

In esso scorrono ‘parecchi dei più importanti fiumi dell’Isola, e 
cioè: Il Belice, il Verdura, il Magazzolo, il Platani e l’Imera Meridio- 
nale. | 

Il} versante Orientale, che si estende da Capo Passero a Capo Pe- 
loro, eccetto dell’Anapo, Simeto ed Alcantara, non ha fiumi di note- 
vole importanza. 

L'ultimo tratto fra l’Alcantara ed il Capo Peloro presenta gli 
identici caratteri del primo tratto del versante Settentrionale. 

Da quanto si # esposto risulta che è da escludere ogni probabilità 
di costruzione di serbatoi artificiali in tutta la parte Nord-Est dell’Isola, 
compresa fra l’Alcantara ed il Capo Peloro e fra questo cd il fiume 


di Tusa. 
x 


Premesso ciò veniamo ad esaminare la distribuzione delle piogge 
nell'Isola. 

L'’Illustre Comm. Perrone nella « Monografia sui corsi di acqua 
della Sicilia », rileva come i venti di scirocco, di mezzogiorno e di li- 
beccio noh tributano piogge a tutta la lunga zona che sta a Sud del 
grande asse dell'Isola e dell'Etna, ossia della zona che dal Simeto 
per Capo Passero si estende sino al Capo Lilibeo nei due versanti 
Jonico ed Africano; che i venti Settentrionali, spesso riescono piovosi 
in Sicilia, specialmente nella regione più calda, perchè vi incontrano 
venti meridionali, e più ancora sui monti a Nord dell’Etna, anzichè su 
quelli a Sud nel versante Africano: che la maggior pioggia si ha nelle 
parti ove i venti possono giungere facilmente, anzichè in quelle colpite 
preponderantemente dai venti caldi e più al riparo dai venti freddi. 

Conclude quindi che le più abbondanti piogge sono nella parte 
Nord Orientale dell'Isola dall’Etna al Capo Peloro, che trovasi nella 
prima condizione, mentre nella parte Sud Orientale, dail’ Etna al Capo 
Passero, che è nella seconda condizione, le pioggie sono più scarse. 

Alla prima si avvicina il versante Settentrionale, alla seconda 
quello Meridionale. 

Le deduzioni del Comm. Perrone, ricavate dalle osservazioni di 
poche stazioni pluviometriche esistenti all'epoca dei suoi studi, trovano 
piena conferma nelle osservazioni iniziate da questa Sezione con una 
rete pluviometrica abbastanza estesa. 

Infatti, tracciando le isoiete in base alle medie annuali risultanti 
dalle stazioni antiche e da quelle nuove impiantate, si rileva che si 
hanno precipitazioni superiori ai 1000 m/m nel versante E.st-Nord-Est 
dell'Etna e sul crinale dei monti Peloritani e parte delle Caronie. Da 
tali punti di massima pioggia hanno origine l’Alcantara ed il Simeto. 

Un punto isolato di pioggia intorno ai 1000 m/m si ha aella 
parte più alta dei monti Iblci verso Buccheri, dalla quale hanno ori- 
gine l’Anapo e l’Irminio e finalmente una zona pure di pioggia intorno 
ai 1000 m/m è compresa fra le più alte vette dei monti Cordella c 
Barracù fra Pizzi e Corleone, dalla quale hanno origine il S. Leonardo 


ed il Sosio o Fiume della Verdura. 


Questi massimi sono dovuti alla condensazione dei vapori di cui ; 


sono saturi i venti di Sud-Est per il versante Orientale ed i venti di 
Sud-Ovest per il tratto fra il Monte Barracù ed il Monte Cordella. 

Le zone di piovosità fra 800 e 1000 m/m si estendono nel versante 
Orientale dell'Etna e su quasi tutto il crinale dei monti Pelontani, 
delle Caronie e delle Madonie, comprendendo buona parte del versante 
Settentrionale da Capo Peloro a Cefalù, nel quale, come innanzi è 
detto, non si hanno, disgraziatamente, corsi d’acqua suscettibili d’inva- 
samento. 

In tali zone ricadono però pure le alte valli dell’Alcantara, del 
Simeto, del Pollina e dell’ Imera Settentrionale. 

Dopo una interruzione provocata dalla Vallata del Fiume Torto, 
si ha un’altra zona di uguale piovosità che si estende da Nord a Sud 
e va dai monti Palermitani ai picchi di Caltabellotta. Tale zona ricade 
nei bacini del S. Leonardo dell’Eleuterio, dell'Oreto, del Belice e 
del Sosio o Fiume della Verdura. i 

Altra zona della stessa piovosità si riscontra in prossimità di Buc- 
cheri e ricade nei bacini dell’ Anapo, dell’Irminio, del Cassibile e di 
altri corsi d'acqua di poca o nessuna importanza nei riguardi deila 
creazione di serbatoi artificiali. 
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Infine, nelle piane di Catania, Terranova e Licata, nella Valle del 
Platani e nella zona Occidentale dell’Isola si hanno precipitazioni in- 
feriori ai 600 m/m, mentre agli estremi lembi delle coste verso Augusta, 
Capo Passero, ed in quelle del versante Meridionale, si hanno precipi- 
tazioni inferiori ai 500 m/m. i 

Nel bacino dell’Imera Meridionale per la massima parte si han- 
no precipitazioni dai 500 ai 600 m/m, vi è qualche zona compresa tra 
Caltanisetta e Calascibetta con precipitazioni superiori ai 600 m/m, ed 
alle origini verso Petralia, sì hanno precipitazioni intorno ai 700 m/m. 


x 


Riguardo alla natura geologica, la Sicilia risulta per più deila 
metà della sua superficie costituita da terreni impermeabili formati da 
argille sabbiose e salate, argille compatte, argille scagliose, mame 
bianche, basalti e tufi vulcanici, con preponderanza delle argille. 

Il versante Settentrionale è costituito in massima parte da terreni 
impermeabili, e poche sono le località che non si prestano, nei riguardi 
dell’impermeabilità, alla costruzione di serbatoi artificiali, e precisa- 
mente il bacino del fiume Torto, costituito da sabbie ed arenarie, parte 
di quello del S. Bartolomeo, costituito da conglomerato del Tortonia- 
no e quello del Sarcona di calcari permeabili. 

Il versante Meridionale, in massima, è pure costituito da terreni 
impermeabili, sono da escludere in esso i bacini del Mazzaro, del Mo- 
dione e del Carabbollaci, perchè costituiti da tufi calcari e brecce 
conchigliari. 

Inoltre, sono pure da escludere parecchie località, dei bacini del 
Belice, gel Platani e del Fiume di Palma, perchè quantunque le con- 
dizioni dei terreni che dovrebbero formare il bacino di ritenuta di 
individuati serbatoi diano un certo affidamento sulla loro impermeabilità; 
le località in cui dovrebbero impostarsi le opere di sbarramento sono 
costituite da .gessi amorfi e saccaroidi, nelle quali formazioni non è 
consigliabile l'impianto di dighe ‘di ritenuta. 

E’ da escludere poi il Bacino dell’Ippari, perchè formato da brec- 
cia conchigliare. . 

Il versante Orientale invece è quasi tutto costituito da terreni 
permeabili e cioè: da calcare tenero di Val di Noto, sabbie e ghiaie 
marine, conglomerato sciolto di ciottoli, arenarie gessose, brecce con- 
chigliari ecc. 

Per il bacino del Simeto è da escludersi tutta la parte del bacino 
del Salso costituita da sabbie arenarie del Tortoniano- 


* 


Passando ora a trattare il problema dei serbatoi, può affermarsi 
che in Sicilia mulla si è fatto finora di concreto al riguardo. 

Il 1° serbatoio in costruzione è quello dell'Alto Belice (Hòae) 
che esegue la Società Generale Elettrica della Sicilia in base a con- 
cessione fatta con D. R. 1° Luglio 1920 alla Ditta Giulio Lecerf, cui 
subentrò la predetta Società. i 

Delle caratteristiche dell'impianto, oramai a tutti note, non è il 
caso di occuparsene. Si cita solo quella più importante, che costituisce 
la parte veramente geniale del progetto, che cónsiste nella presa d’ac- 
qua da un bacino per versarla in altro. 

Lo sbarramento viene fatto invero nelle prime ramificazioni del 
Belice (Héne), in località Maganoce. ed ove si fosse tentata la uti- 
lizzazione delle acque nello stesso bacino, si sarebbe dovuto costruire 
un lunghissimo canale per venire a sviluppare energia in luoghi distanti 
da importanti centri di consumo, e l'impresa non avrebbe avuto indu- 
strialmente alcun valore. 

Viceversa, la ‘presa d’acqua viene fatta dalla parte a monte del 
lago e con canale, parte in galleria e parte a cielo aperto, l’acqua passa 
nel bacino dal fiume Oreto, e con una caduta di circa m 500 si verrà 
a sviluppare la forza di circa 4000 HP nominali alle porte di Palermo, 
che si’ potrà utilizzare con minima spesa di trasporto, e le acque di 
scarico delle turbine verranno destinate alla irrigazione di parte dei 
fertilissimi terreni che costituiscono la conca d’oro. 


x 


Però, se nulla di concreto si è fatto, non sono mancate del pari 
le idee, tanto che parecchie istanze sono state presentate per la conces- 
sione di derivare acqua mediante la costruzione di serbatoi per lo svi- 
luppo di forza motrice e per irrigazione. E se non si è entrati nel campo 
della pratica attuazione, malgrado in generale dette istanze fossero gia 
regolarmente istruite, ciò è dovuto principalmente alle difficoltà di fi- 
nanziamento in seguito alle condizioni create dalla guerra, occorrendo 
capitali ingenti, ed essendo sempre dubbia la impermeabilità dei terreni 
costituenti i bacini di ritenuta, per accertare la quale occorrono degli 
assaggi preventivi molto dispendiosi. 

Si riportano intanto tutte le domande finora presentate onde mo- 
strare che, con la esecuzione dei soli impianti in esse previsti, si avr 
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disponibile tanta forza da mutare radicalmente le condizioni industria- 
li dell'Isola nostra e di avvantaggiare notevolmente l'agricoltura, poten- 
dosi ridurre a cultura irrigua vaste estensioni di terreno che ora sono 
destinate solo alla cultura dei cereali. 


* 


Fiume di Tusa. 


- Istanza dell'Ing. Baldassare Alagna per derivare mediante la co- 
struzione di un serbatoio, della capacità di mc 15000000, con diga 
alta m 33, mc 0,660 d’acqua a |” per sviluppare con un salto di 
m 195 la potenza di HP nominali 1700 e per irrigare ettari 600 di 


terreno. 
e 


Fiume Imera Settentrionale. 


Domanda del Dott. Luigi Rampolla per costruzione dì un ser- 
batoio in contrada Oribella della capacità di mc 12 000000 circa con 
diga alta m 40 e di un altro presso Caltavuturo, della capacità di 
mc 8000000 circa, con diga alta m 40 nonchè disuna presa diretta 
sotto Sclafani. 

Dal serbatoio Caltavuturo si avrebbe una erogazione di mc 0,490 
al 1” che, col salto di m 200 circa produrrebbe la potenza di HP -no- 
minali 1300. 

Dal serbatoio Oribella, presa Sclafani, e dallo scarico dell’Officina 
Caltavuturo, con la portata complessiva di mc 3400, e col salto di 
m 370 si ricaverebbero HP 17155 e quindi in totale HP 18415. 

Il progetto prevede inoltre l’irrigazione di ettari 7000 di terreni. 


s 


Fiume S. Leonardo. 


Domanda dell’Ing. Gaetano Arena per derivare mediante la co- 
struzione di un serbatoio della capacità di mc 42000000 e diga alta 
m 55 la portata di mc 3400 al 1” che col salto di m 115 produrrebbe 
la potenza di HP 5215. 


Non è prevista irrigazione. 


Fiume Milicia. 


Domanda dell’Ing. Gustavo Morelli per derivare mediante la 


‘’ costruzione di due serbatoi della capacità complessiva di mc 6000 000 


mc 0,450 al 1” per 5 mesi dell’anno per tirnigazioné di ettari 2000 
di terreno. 


Fiume Belice, 


Domanda dell’Ing. Fusco per derivare mediante la costruzione 
di un serbatoio presso Corleone della capacità di mc 1300 al 1” che 
col salto di m 370 produrrebbe la potenza di HP 6413. 


Non è prevista irrigazione. 


Domanda della Società Generale Elettrica della Sicilia per de- 
rivare mediante la costruzione di un serbatoio in contrada Adrigna, 
territorio: del Comune di Partanna, della capacità di mc 60 000 000 
e diga alta circa m 35, la portata minima di mc 0,500 al 1” e media 
di mc 1200 per ricavare col salto di m 66 la forza di HP 4424. 


Non è prevista irrigazione. 


Fiume della Verdura. 


Domanda delle Ferrovie dello Stato per derivare dal burrone 
S. Cristofato mediante la costruzione di un serbatoio al piano del 
Leone della capacità di circa mc 8000000 e diga alta m 37, la por- 
tata di mc 0,366 al 1” che ‘col salto di m 167 produrrebbe la potenza 
di HP 817. 


Domanda della Società Generale Elettrica della Sicilia per la :o- 
struzione di N. 2 serbatoi, uno presso Palazzo Adriano della capacità 
di mc 23000000 e diga alta m 25 e l’altro presso Ribera della 
capacità di mc 47000000 e diga alta m 30, in modo da ricavare 
per mezzo di N. 3 òfficine la potenza di HP 10736. 


Non è prevista irrigazione. 


N. B. - Risulta inoltre che un altro studio per lo sfruttamento 
di tale bacino è in corso per conto dell’Amministrazione delle Ferro- 
vie dello Stato. 


Fiume Platani. 


. Domanda del Comm. Giuseppe Malato per concessione di co- 
struire uno sbarramento sul Callodoro in'corrispondenza della stretta 
Ganefo, della quale non è stato possibile avere i dati, risulta solo 


che con due distinti salti si produrrebbero HP 3502. 


Non è prevista irrigazione. 
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Altra istanza esiste dello stesso Comm. Malato per utilizzazione 
d'acqua in territorio dei Comuni S. Angelo Muxaro è Cattolica Era- 
clea e con due salti sì ricaverebbe la potenza di HP 10960. 

Non prevede irrigazione. | 

Anche di questa istanza non è riuscito possibile avere dati con- 
creti sulle opere di sbarramento. 

Risulta però che la stessa è decaduta. 


Fiume di Naro. 


Istanza Ambrosini per la concessione di derivare, mediante la 
costruzione di un serbatoio artificiale della capacità di mc 23 800 000, 
diga alta m 34, mc 2 al |” per produrre col salto di m 105 la potenza 
di HP 2369. 

Superficie da irrigare ettari 4000. 


Fiume Imera Meridionale o Salso. 


Domanda dell’Ing. Giuseppe Puleo per concessione di derivare 
mediante sbarramento in località Stretta Garlatti (serbatoio della capa- 
cità di mc 57 500000 e diga alta m 30) mc 3 al I” da utilizzarsi 
in tre distinti salti. 

Il 1° in contrada Garlatti di m 15 dal quale si 
HP 559 ° 


ricaverebbero 
Il 2° in contrada Besaro di m 58 dal quale si 
ricaverebbero . » 2328 
Il 3° in contrada Cipolla Soprana di m 33 dal 
quale si ricaverebbero » 1295 
Complessivamente HP 4182 


Domanda dello stesso Ing. Puleo per concessione di derivare in 
località Stretta Cipolla, mediante la costruzione di un serbatoio della 
capacità di mc 127 000000 e diga alta m 36,50, mc 6750 al I” da 
utilizzarsi in due distinti impianti con la produzione di HP 7570. 


Domanda dello stesso Ing. Puleo per la concessione di utilizzare 
le acque di cui alle precedenti domande in altro impianto in località 
Montegrande; ricavando HP 4167. 

Le domande suindicate sono state regolarmente ‘istruite e quelle 
che seguono sono state ammesse a contemporanea istruttoria ed in con- 
correnza con le stesse. 


Domanda del Barone Giuseppe Camilleri per la creazione di N. 5 
serbatoi artificiali e cioè: 
1° In contrada Blufi della capacità di mc 11000000 e diga 
alta m 40 dal quale si deriverebbero mc 0,450 di acqua al 1” che col 
salto di m 114 produrrebbe la potenza di HP 684. 
2° In contrada Irosa della capacità di mc 22000000 e diga 
alta m 35. 
3° In contrada Cigno, capacità mc 20 000 000 e diga alta m 45. 
Le acque di questi due ultimi serbatoi riunite assieme, con la 
portata di mc 1150 al 1” e col salto di m 149, svilupperebbero la po- 
tenza di HP 4470. 
4° In contrada Montegrande, della capacità di mc 52 000 000, 
diga alta m 53 dal quale si deriverebbero mc 9 al 1” e col salto di 
m 62 si svilupperebbe la potenza di HP 7440. 
5° In contrada Drasi, della capacità di mc 85 000 000 dii alta 


m 34 da servire solo per l'irrigazione di ettari 9000. 


Domanda del Ragioniere Santi Bonaccorso per la creazione di un 
serbatoio in contrada Stretta di Licata, della capacità di mc 106 500 000, 
diga alta m. 43 dal quale si deriverebbero mc. 7 al |” per 8 mesi del- 
l’anno e mc 5 per 4 mesi, ricavando rispettivamente la potenza di HP 
3360 e 2400. 

Tale serbatoio servirebbe pure alla irrigazione di una vasta zona 
di terreni. 

Lasciando che l'istruttoria in corso stabilisca quali di dette istanze 
risponda alla migliore e più razionale utilizzazione del bacino, consi- 
derando per ora i soli impianti ricadenti nei tratti di fiume in cui non 
vi sono compenetrazioni, può calcolarsi che dall’Imera Meridionale 
si potranno almeno ricavare le seguenti quantità di energia: 


1° Serbatoio Blufi HP 684 

2° » Irosa o Cigno » 4470 

3° » Garlatti » 4182 

4° » Montegrande ovvero Cipolla » 6500 

5°» Stretta di Licata » 3000 
Complessivamente HP 18836 


E’ in corso d'’istruttoria una istanza del Comune di Castrogiovanni 
per un piccolo serbatoio nel Vallone Sorieri, dal quale si ricaverebbe 


la potenza di circa HP 400. 
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Torrente Carrubba. 


Domanda del Barone Camilleri per la concessione di costruire un 
serbatoio della capacità di mc 10000000 e derivare mc 1274 al 1” 
per l'irrigazione, da Marzo ad Agosto, di ettari 1200. 


Torrente S. Pietro. 


Domanda dello stesso Barone Camilleri per la concessione di 
costruire un serbatoio della capacità di me 6000000 e derivare mc 
0,772 al 1” per uso di irrigazione, da Marzo ad Agosto, di ettari 800. 


Fiume Gela. 


Domanda dello stesso Barone Camilleri per concessione di co- 
struire un serbatoio della capacità di mc. 24000000 e derivare mc 
3400 al 1” per uso di irrigazione, da Marzo ad Agosto, di 3000 etta- 


ti di terreno. 


Fiume Simeto. 


Domanda della Società per l’Arginazione del Simeto. Si prevede 
di derivare le acque del Simeto a valle del ponte Saraceni, e condurle 
nel Salso, suo influente, e formare nella località Don Gennaro un ser- 
batoio della capacità di mc 100000 000. ° 

Da tale serbatoio verrebbero prelevati mc 8 al I” che col salto 
di m 60 svilupperebbero in una prima centrale l'energia di HP 6400. 
. Le acque di detta centrale scaricate nel Simeto verrebbero riprese 
a circa m 150 ed a mezzo di canale verrebbero condotte in una 
vasca di scarico, dalla quale verrebbero prelevati mc 2 per irrigazione 
ed i rimanenti mc 6, con un salto di m 87 circa, verrebbero utilizzati 
in una seconda centrale a Passo d'Ipsi per produrre l'energia di 
HP 6944. 

L'energia totale ricavabile dall'impianto sarebbe perciò HP 13 344, 
oltre alla utilizzazione delle acque per l'irrigazione della vasta piana di 


Catania della superficie di ettari 18 000. 
* 


Riassumendo pertanto, dalle domande finora presentate risulta che 
potrebbe ricavarsi dai corsi d’acqua di cui trattasi una riserva liquida 
di circa mc 800 000 000 e la potenza di HP 95 000 circa che rappresen- 
terebbe la rigenerazione economica dell’isola, e ciò senza tenere conto 
degli impianti già esistenti ed in corso di maggiore sviluppo sull’Alcan- 
tara e sul Cassibile e di quello in costruzione sul Belice (Hone). 

Si avrebbe inoltre il vantaggio della irrigazione di vastissimé zone 
(circa ettari 50 000). 

Devesi pure notare che il compianto Ing. Travaglia sin dal 1886 
studiò il problema della irrigazione della pianura di Catania, dell'Agro 
Siracusano, della piana di Terranova e di quella di Licata prevedendo 
la costruzione di serbatoi a Pozzillo, Don Gennaro, Ponte Saraceni 
c Passo d'Ipsi sul Simeto per la piana di Catania. A Pantalica e Rig- 
gino sull’Anapo per l’Agro Siracusano, a Gibilscemi sul Gela per 
la Piana di Terranova ed alla stretta di Licata sull’Imera Meridionale 
per la piana di Licata. 

Con tali serbatoi prevedeva di irrigare 30000 ettari circa di 
terreni. 

* 


Come innanzi è detto, causa principale dell'arresto della iniziativa 
privata è stata la guerra la quale ha però dimostrato la necessità im- 
prescindibile della esecuzione di serbatoi e laghi artificiali per svinco- 
larci dalla importazione dei carboni che ci rende schiavi dell’Estero. 

Lo Stato ha cercato pertanto di agevolare in tutti i modi la ese- 
cuzione di opere con i benefici provvedimenti dal Capo II del R. D. 9 
Ottobre. 1919 N. 3161, fra i quali vi è quello di cui all'art. 59 che 
stabilisce che: «entro due anni dalla pubblicazione della presente 
legge il Ministero dei LL. PP. di concerto col Ministero d' Agricoltura, 
studierà quali bacini imbriferi possono sistemarsi mediante serbatoi e 
laghi artificiali, con equa e specifica ripartizione fra le regioni in cui si 
rende necessario che lo Stato ne promuova direttamente la creazione ». 

E l'art. 71 del D. R. 14 Agosto 1920 N. 1285 che approva il 
regolamento per l'applicazione della legge suindicata stabilisce che: 
« gli elenchi dei bacini imbriferi da sistemarsi con serbatoi e laghi, devo- 
no comprendere i bacini pei quali la sistemazione del corso d’acqua cor- 
rispondente abbia tale interesse pubblico da rendere necessario che lo 
Stalo ne promuova direttamente l'esecuzione ». 


* 


L'importante e non lieve compito della compilazione dell'elenco di 
tali bacini per la Sicilia è stato affidato alla Sezione Autonoma di 
Palermo per il Servizio Idrografico, che vi attende da tempo in base 
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alle sapienti direttive impartite dall’Onorevole Ufficio Superiore Com- 
partimentale. 

Come lavoro preliminare sono state individuate sulle carte dello 
Stato Maggiore tutte quelle località ove, in base ad un primo esaine 
dei caratteri morfologici locali, si aveva ragione di ritenere possibile ed 
utile la costruzione di serbatoi o laghi artificiali. Poscia, in seguito alle 
visite locali, viene accertato direttamente in luogo se le circostanze locali 
confermano la scelta fatta, e viene definita la posizione ove è da ri- 
tenersi più opportuna la costruzione delle opere di sbarramento. 

Per la parte geologica, un primo esame venne fatto dalla Se- 
zione sulle carte geologiche, in modo da eliminare a priori quei ser- 
batoi che ricadono in terreni di non dubbia permeabilità. 

. Gli altri vengono mano mano visitati dal Geologo, incaricando 
l'Ufficio del Distretto Minerario di Caltanisetta, per accordi inter- 


venuti fra il Ministero dei Lavori Pubblici e quello d’Agricoltura. 


Per le località riconosciute idonee, sia nei riguardi dell’impermea- 


bilità dei bacini di ritenuta, che della stabilità delle opere di sbarra- 


mento, viene provveduto ad un rilievo sommario, in modo da accertare 
sia l'entità di tali opere, che la possibile capacità dei serbatoi. 

La capacità utile dei serbatoi viene stabilita in base alle condi- 
zioni morfologiche locali, alle esigenze della stabilità delle opere di 
sbarramento ed al quantitativo di acqua disponibile. 

Se le risorse idriche sono esuberanti, la capacità viene stabilita 
esclusivamente in base alle condizioni morfologiche ed alle esigenze sta- 
tiche, in caso contrario l’opera di sbarramento viene limitata in mas- 
sima, in modo che il serbatoio che essa determina a monte si riempia 
almeno una volta all'anno con il valore utile delle precipitazioni nor- 
mali. 

La determinazione di tale valore dovrebbe farsi in base a misure 
dirette delle piogge e delle portate. Ma poichè per la Sicilia non esi- 
stono misure di portata fatte in epoca anteriore alla istituzione del 
Servizio Idrografico, salvo poche fatte dalla Società Generale Elettri- 
ca della Sicilia sul Simeto e sull’Alcantara, occorre stabilirlo mediante 
induzioni, in base alle condizioni morfologiche locali, alla permea- 
bilità, altitudine, conformazione del terreno ecc. 

La quantità di pioggia che cade nei bacini imbriferi dei diversi 
serbatoi che si studiano, viene determinata, in mancanza di stazioni 
in funzione da molti anni, dal confronto delle osservazioni fatte in 
uno stesso periodo di tempo nelle nuove stazioni impiantate dalla Se- 
zione con quelle fatte in stazioni preesistenti che trovansi pressochè 
nelle stesse condizioni, e ricavando in tal modo il rapporto esistente fra 
esse, per mezzo del quale si possono ricavare i dati delle nuove sta- 
zioni per un lungo periodo di anni, che deve comprendere uno o più 
periodi critici. © 

La capacità dei serbatoi, rispetto al quantitativo di acqua dispo- 
nibile, viene determinata con metodo analitico, e grafico, ricavan 
dal diagramma della pioggia utilizzabile la linea integrale degli af- 
flussi, e da questa l'erogazione continua costante e l'integrale di tale 
erogazione. Dalla differenza dei valori corrispondenti dei detti due in- 
tegrali, si ricava la linea delle variazioni dei volumi immagazzinabili, 
dalla quale si deduce facilmente la capacità dei serbatoi ed i periodi 
di riserva. , 

Parecchi serbatoi individuati sulle carte si sono anche scartati, 
perchè è risultata sproporzionata l'entità delle opere di sbarramento al 
volume d’acqua da immagazzinare. 

Il numero dei serbatoi individuali sulle carte ascende a circa un 
centinaio dei quali N. 27 si riferiscono a domande di concessione già 
presentate, di cui si è fatto cenno innanzi, N. 30 circa si sono scartati, 
come è detto sopra, o per la non dubbia permeabilità del terreno, o 
per la sproporzione fra le opere di sbarramento ed il valore di acqua 
da immagazzinarsi, o perchè non adatti i terreni per la stabilità delle 
opere di sbarramento. 

Parecchi ricadono in bacini di corsi d’acqua nei quali sono stati 
previsti altri serbatoi cui riferisconsi le domande presentate, ed il cui 
studio è connesso allo studio generale dei bacini stessi per stabilire il 
migliore e più razionale sfruttamento, studio che non va trascurato, 
giacchè una opera costruita su un corso d’acqua con criteri non mi- 
yanti all'interesse generale può impedire o rendere più difficile l’:secu- 


zione di opere di utilità molto maggiori per l'economia del paese. 


I rimanenti, ridotti così ad un numero esiguo, sono pure in corso 
di studio. 

Complesso e delicato è il problema, e lo studio va fatto con molta 
ponderazione. 

L’Illustre Prof. Fantoli nella sua relazione ‘al Consiglio Superiore 
delle Acque intorno all'argomento delle dighe di scogliera ed al pro- 
blema dei serbatoi in Italia, così dice infatti: 

u Spesso i Signori progettisti per l'esibizione di meriti comparativi 
di progetti concorrenti tendono a trascinare in una fallace retorica 
tecnica anche questo tema dei serbatoi, del quale chi scrive è pure, 
non da oggi, caldo ma ragionevole fautore. 
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« Qualunque cavità montana può diventare in troppi progetti sede 
di una diga arditissima. La emulazione spinge a postillare un po’ do- 
vunque le valli con serbatoi, ed è una facile gara, sempre sulla carta, 
ik raggiungimento del maggior volume con sbarramenti via via più alti ». 
« E soggiunge: 

« Si dica sinceramente che la ricerca di località adatte per i ser- 
batoi è una ricerca non facile e di esito non frequentemente positivo ». 


x 


Dagli studi in corso della Sezione risulta che nei bacini presi in 
esame, escludendo i bacini pei quali si hanno serbatoi previsti da do- 
mande di concessione ed altri individuati dalla Sezione, pei quali 
bacini, dovrà, come si è detto, stabilirsi la migliore utilizzazione, po- 
trebbero immagazzinarsi i seguenti volumi d’acqua. 


Eleuterio . . i . . mc 17000000 diga alta » 
S, Bartolomeo . l ; ; . >» 11000000 » > >» 25 
Forgia f A : ; x . >» 12000000 » » » 26 
Sosio . . ; i f : . >» 10000000 >» » >» 22 
Delia . ; f 7 do di . >» 22000000 » >» » 22 
Carboi ; 3 i . » 35000000 >» =» >» 30 
Platani (fiume di Castronovo) ; . » 15000000 > >» >» 40 
Ficuzza ; . i : ; . » 39000000 » » > 36 
Dirillo f f $ ; . . >» 20000000 > » >» 35 
Irminio ; ) SCE: A . > 62000000. » ə» > 5l 
Aigo { Pantalica . i . . » 12500000 >» >» » 36 
| Riggino . ; . . » 37500000 >» > > 5l 
mc 253 000 000 


Devesi rilevare che per il S. Leonardo, come innanzi è detto, esiste 
una istanza per creazione di un serbatoio, e la Sezione ne ha indivi- 
duato un altro poco a monte di esso, che presenterebbe una migliore 
utilizzazione, inquantochè si verrebbe ad immagazzinare un volume 
d’acqua molto maggiore, mc. 93 090 000, mentre il 1” è di mc. 42 000 000 
e si disporrebbe di una caduta superiore alla 1". | 

In tali condizioni, la maggiore lunghezza ed altezza della diga 
occorrente per il serbatoio individuato dalla Sezione, sarebbero larga- 
mente compensate dalla migliore utilizzazione. 

. Però, dalla visita del geologo, che ammette la possibilità della 
creazione di tale serbatoio, risulta che, essendo la stretta, costituita da 
terreni eminentemente argillosi, non potrà impostarsi una diga in mu- 
patura, ma a secco, e quindi il tirante d’acqua non dovrebbe superare 
i m 30 mentre il volume di 93000000 si ricaverebbe con una diga 
alta m 55. 

In tale stato di cose, la Sezione procederà subito ai rilievi locali 
per accertare quale volume d'acqua potrà immagazzinarsi col tirante 
d'acqua di m 30, in modo da stabilire se è possibile la coesistenza dei 


due serbatoi, funzionando ognuno indipendentemente dall’altro, cosa che. 


aumenterebbe di molto la produzione di energia in luogo prossimo a 
centri industriali di consumo. 


; x 


Riguardo ai tipi di dighe, si ritiene che potrà adottarsi il tipo a 
gravità od a volta per i serbatoi ricadenti nei bacini dell'Eleuterio, 
Forgia, Carboi, Platani (Fiume di Castronovo) e Irminio, perchè le 
strette ricadono in rocce compatte. 


Pei rimanenti quello a secco, od in terra, perchè ricadenti in. 


terreni argillosi. 

Pei progetti relativi alle domande presentate, siccome all’epoca 
della loro presentazione non erano state ancora emanate le norme sulla 
costruzione delle dighe, i progetti stessi probabilmente dovranno subire 
delle modifiche. 

In generale può dirsi che potranno adottarsi le dighe in terra cd 
a secco nei bacini dell’Imera Settentrionale (Oribella) Carrubba e Gela 
e quelle a gravità nei bacini del Tusa, dell’Imera Settentrionale (Cal- 
tavuturo) S. Leonardo (Istanza Arena), Belice (Adrigna) Verdura 
e S. Pietro. 

Per il bacino dell’Imera Meridionale, ricadendo le diverse strette 
previste parte in terreni argillosi e parte in rocce, potranno adottarsi, 
a secondo i casi, l'uno o l'altro tipo. 

Lo studio della Sezione ‘per tale bacino dovrà perciò riflettere 
anche la migliore utilizzazione avuto riguardo ai tipi di dighe che 
potranno adottarsi ed alle consentite altezze ammissibili. 


x 


Prima di chiudere questi brevi cenni si ritiene utile esporre som- 
mariamente il lavoro finora compiuto dalla Sezione, per mostrare come 
il fine che si ripromette l'istituzione del Servizio Idrografico, che è 


quello di formire gli elementi necessari per l'utilizzazione delle risorse. 
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idriche e per gli studi inerenti alle difese idrauliche, alle sistemazioni 
montane e fluviali, alle bonifiche ecc. potrà conseguirsi, almeno in 
parte, in un non lontano avvenire. 


x 


, La Sezione Autonoma di Palermo cominciò a funzionare nei pri- 
mi del 1918 e primo suo compito fu quello dell’accertamento dello 
stato di fatto esistente. 

Si potè così conoscere che in materia ben poco, per non dire nulla, 
si era fatto in Sicilia. Esistevano infatti solo N. 59 stazioni pluviome- 
triche dipendenti dall'Ufficio Centrale di Metereologia, da Enti privati 
e da Uffici del Genio Civile, e N. 5 idrometri dipendenti dall'Ufficio 
del Genio Civile di Catania, tutti impiantati sul Simeto, ed cccorrenti 
per lo studio della bonifica della Piana di Catania. 

Nulla che potesse dare un'idea dei deflussi dei corsi d’acqua, 
eccetto pochi, ma pregevoli studi fatti dalla Società Generale Elettrica 
della Sicilia sul Simeto e sull’Alcantara. 

Le stazioni pluviometriche, erano distribuite su tutta l'estensione 
dell'Isola, di oltre 25 000 km”. senza un piano organico prestabilito, 
in modo da non potersi dedurre anche in linea di larga massima, alcun 
concetto sulla variazione delle precipitazioni da luogo a luogo. 

Tale stato di cose produceva inoltre il grave inconveniente di 


‘basarsi per lo studio di progetti su dati forniti da stazioni che trovavansi 


in condizioni affatto diverse per orografia, esposizione ai venti, altitu- 
dine, alle località cui riferivansi gli studi, ragione per cui i ca- 
nali di bonifiche e le arginature di fiumi e torrenti spesso non venivano 
proporzionati alle effettive portate da convogliare. 

Per ovviare nel modo più rapido a taie deplorevole stato di cose 
si provvide subito alla compilazione del piano di massima delle nuove 
installazioni pluviometriche, stabilendo la ubicazione delle divers: sta- 
zioni in relazione alla orografia dei luoghi, alla loro esposizione ai 
venti predominanti, ed a tutte le altre circostanze che possono influire 
sulla variazione delle pioggie. 

Le installazioni vennero anche previste in modo da stabilire delle 
scale di pluviometri in ordine di altezza, per dedurre nelle diverse 
località la variazione delle precipitazioni in funzione della altitudine. 

Malgrado le enormi difficoltà dovute allo stato di guerra, vennero 
iniziati gli impianti, che col 30 Giugno 1919 ascendevano a 120, al 31 
Dicembre 1919, a 161 al 31 Marzo 1920, a 179 ed ascendono ora 
‘a 202 così ripartiti per altitudine. 


da 0 > 200 . ; . N. 53 
» 20' — 500 . i . >» 65 
» 50l = 1000 . : . > T4 
1001 =- 1500 . f .-* 10 
Totale N. 202 


Con una densità di un pluviometro ogni 125 km’. senza contare 
i totalizzatori impiantati nella regione Etnea di cui si dirà in seguito. 

Si provvederà ora all'integrazione della rete con' l'impianto di pa- 
recchi pluviografi che serviranno a ‘supplire la eventuale poca diligenza 
di qualche osservatore. 

In atto trovansi in funzione solo N. 12 pluviografi. 


+ 


` 


. Oggetto di speciale attenzione è 
nella regione Etnea. 

Infatti del Monte Etna si conoscono soltanto dati udometrici per 
le località poste a media altitudine, mentre per le maggiori altezze, ove, 
oltre le nevi, le prceipitazioni acquee non debbono mancare, si hanno 
dati isolati e in parecchi luoghî non raccolti con unità di indirizzo. 

Siccome i centri abitati si spingono fino a circa 600 m sul mare, 
per le altezze maggiori fu necessario ricorrere ai totalizzatori. 

Pertanto, col prezioso ausilio dell’Illustre Prof. Gaetano Plata- 
nia dell’Università di Catania, venne completata la rete di pluviometri 
comuni nei luoghi abitati e venne provveduto all'impianto di N. 10 to- 
talizzatori così ripartiti per altitudine: 


stato poi lo studio dell: piogge 


da 501 — 1000 N. 1 
» 1001 — 1500 > 4 
» 1501 - 2000 . ; . >» 3 
» 2001 — 2500 i è . > 1] 
»* 2501 —- 3000 1 7 © >» 1 

Totale N. 10 


Nulla ancora può dirsi dei risultati ottenuti dall'impianto di tali 
totalizzatori occorrendo un periodo piuttosto lungo di osservazioni: sı 
provvede intanto a sorvegliare il funzionamento ed a eliminare gli in- 
convenienti che mano mano si verificano. 
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Le osservazioni pluviometriche, vengono raccolte e pubblicate in 
bollettini mensili, dei quali la Sezione ha già pubblicato tutto l’anno 
1918 il 1°, 2° e 3° trimestre 1919 ed è in corso di stampa. il 4° tri- 
mestre di detto anno. 

I bollettini contengono inoltre dei riassunti, confronti, medie e 
con l’anno 1920 verranno accompagnati anche dalla cartà annuale 
delle isoiete. 


* 


La Sezione ha inoltre -provveduto alla delimitazione e planimetra- 
tura dei bacini della Sicilia, suddividendo ogni corso d’acqua in bacini 
di 1°, 2° e 3° ordine, ed arrestando le suddivisioni ad elementi di su- 
perficie non inferiore a 100 — 150 kmq. Inoltre i bacini stess? sono stati 
suddivisi in zone alla confluenza dei diversi affluenti, e tutti i bacini e 
zone così delimitati sono state planimetrati in modo che riesce agevole, 
non solo di conoscere la superficie di ciascun bacino principale o se- 
condario, ma anche la superficie del bacino di dominio di ogni punto 
di confluenza. 

La relativa pubblicazione è pronta e verrà subito data alla stampa. 

Una delle ricerche più importanti ed indispensabile nel campo del- 
l'idrometria è la determinazione del coefficiente di deflusso per ciascun 
corso d'acqua e per ottenerlo con sufficiente approssimazione occorrono 
delle lunghe serie di misure di portata e la determinazione delle scale 
di deflusso. 

Il compito per la Sicilia, per le sue speciali condizioni idrografiche, 
trattandosi di corsi d’acqua torrentizi, è grave e va affrontato gradata- 
mente. 

Pertanto in un primo periodo, si sono iniziate le misure di portata 
solamente in tre corsi d’acqua, scelti uno per ciascuno dei tre versanti 
in cui è divisa l'isola dalle sue principali linee di displuvio e cioè: 
per il versante Settentrionale, nel S. Leonardo, per il versante Orien- 
tale nel Simeto e per quel Meridionale nel Salso od Imera Meridionale. 

Inoltre le misure vengono fatte anche nell’Oreto, ove erano già 
iniziati degli studi col concorso della Società Generale Elettrica della 
Sicilia. 

Noto così il regime di' tali bacini, si potrà accertare per amalogia, 


in base al risultato delle osservazioni pluviometriche, quello degli altri 


bacini. 

Le misure vengono fatte col mulinello e la Sezione ha adottato 
per lo scopo un tipo speciale di passerella smontabile costituita da ele- 
menti indipendenti, ciascuno della lunghezza di m 2 che vengono so- 
spesi su cavi di acciaio e che risponde perfettamente allo scopo poten- 
dosi montare e smontare in breve tempo, e trasportarsi col camioncino 
da una all'altra stazione di misura. 

In tal modo, gli impianti stabili si riducono semplicemente agli 
ancoraggi dei cavi di acciaio, che consistono generalmente in anelli di 
ferro annegati in blocchi di calcestruzzo. 

Tale importante lavoro è stato iniziato nei primi del corrente 
anno, ed i risultati già ottenuti e quelli che si otterranno in seguito 
verranno pubblicati nei bollettini mensili. 


* 


Ogni stazione di misura di portata è fornita naturalmente di idro- 
metri, e molti altri idrometri verranno impiantati nei diversi corsi d'ac- 
qua, facendo largo uso di idrometrografi che si ritengono i più indi- 
cati per i corsi d’acqua torrentizi, perchè registrano qualunque piena 
eccezionale e di breve durata, che non si avrebbe modo di conoscere 
con gli idrometri comuni. 
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L’A. E. I, la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 

| potrebbe conseguire ! A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 


| all Associazione. 
| 


pa 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VIII - N. 32 


REGOLAZIONE DELLA TENSIONE ED ISO- 
LAMENTO PER TRASMISSIONI. A LUNGA 


DISTANZA | o o o oOo Oo O O D 
F. G. BAUM ` 


I. — Regolazione della tensione. 


Le grandi linee di trasmissione e di collegamento costituiscono 
ormai una questione di natura economica, dato che non si discute 
più della possibilità tecnica della trasmissione di energia a grandi 
distanze ma bensì della convenienza della trasmissione stessa. Trat- 
tandosi poi di una linea di' collegamento in cùi la potenza non 
viene trasmessa da una estremità e utilizzata all'altro estremo, ma 
nella quale invece la somministrazione e l'erogazione di potenza 
si effettuano in diversi punti del percorso della ina il rendimento 
della trasmissione può riuscire assai alto anche se la linea è molto 
lunga. 

La tensione più conveniente dal lato economico, conadirando 
tutti gli aspetti del problema, si tende a ritenere che sia quella di 
220 000 volt. Si consiglia poi di adottare come valori tipo per le 
tensioni secondarie, quelli di 110.000 e 55000. volt per poter usare 
economicamente dell’autotrasformazione. 

Allo scopo di ottenere il migliore servizio possibile da una grande 
linea di collegamento è opportuno di studiare la regolazione in modo 
che la tensione si mantenga costante in tutti i punti della linea e per qua- 
lunque carico. La somministrazione e l'erogazione dell'energia deve 
effettuarsi in punti ben definiti, deve essere possibile di invertire :l 
senso di trasmissione della potenza su tutta la linea o in una sezione 
di essa, senza che venga alterata la regolazione della tensione. Per 
nessuna condizione di carico o di distanza la tensione deve variare 
oltre il 3 per cento. 

Per la regolazione a valore costante della tensione, è opportu- 
na l'adozione di condensatori sincroni. La figura | rappresenta il 
diagramma vettoriale (°) di tale regolazione per una linea lunga 320 
km con tensione di utilizzazione mantenuta costante a 200000 volt e 
400 ampere in linea. 
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— Regolazione di una linea con trasformateri a entrambe le estremità. 


Fig. 1. 
Condizioni: Lunghezza 320 km - Tensione di arrivo costante E, = 200 000 volt - - Corrente 
di capacità 136 ampere - Potenza trasmessa 138 600 kW. 


Se si indica con / R il vettore relativo alla resistenza ohmica della 
linea e con / X quello relativo all’induttanza, comprendendo i tra- 
sformatori ad entrambe le estremità, se il fattore di potenza*»è eguale 
all'unità, la tensione di generazione necessaria risulta rappresentata dal 
vettore O d. Ritenendo / R = 106 della tensione E, di utilizzazione 
ed I X = 80% di E.. risulta O d = E, = 136% di E, ossia 
272000 volt. 

Se poi si avesse un fattore di potenza. (in ritardo) cosy = 0,95 
ossia p = 18° 12’, la tensione di generazione necessaria risulterebbe 
rappresentata da O f ossia E, = 157 per cento di E vale a dire oc- 


correrebbero 314 000 volt. 


(') Riassunto dal J. A. I. E E., agosto 1921, pag. 643. 
(°) F. G. BAUM — « A Simple Diagram Showing the regulation of 
Trasmission System ». — Electrical World13 maggio 1901. 


25 Novembre 1921 


Supponendo invece di mettere all'estremità ricevente un conden- 
satore sincrono tale da mantenere una tensione di generazione E, = 110 
per cento di E, ossia E, = 220000 volt, il fattore di potenza al- 
l'estremità ricevente è rappresentato dall'angolo dag e risulta di 0,89 
(in anticipo). Il rapporto deì segmenti f g e a d rappresenta la corrente 
del condensatore sincrono necessaria per correggere il fattore di po- 
tenza da 0,95 in tarno a 0,89 in anticipo, e risulta di circa 336 
ampere- 

Si consideri ora anche la corrente di capacità della linea valu- 
tata in 136 ampere e si supponga che tale corrente venga fornita per 
metà ad ogni estremità della linea e che vi sia ancora il condensatore 
sincrono per mantenere la tensione di generazione a 220 000 volt. Con 
centro a si tracci l’arco dg’ che, misurato in parti di raggio risulta 
eguale a a d x p. Ed eseguendo si trova d g' = 32,3 per cento di E, 
l'angolo œ risulta di 23°. La corrente di capacità della linea corri- 


l . DA i 
sponde a: 2 I, X = 13,3 per cento circa e perciò la correzione che de- 


ve essere eseguita dal condensatore sincrono risulta di 32,3 — 13,3 = 19 
per cento. Rappresenti d f’ questo valore; il fattore di potenza viene 
espresso dal caseno dell'angolo daf’ e risulta di 0,972 (in anticipo). 
ll rapporto ff tado praticamente ff” :ad rappresenta la corrente 
riecessaria del condensatore sincrono per la correzione suddetta, e ri- 
sulta di circa 230 ampere. 

Il diagramma di fig. | mette DA evidenza come non sia possibile 
eseguire convenientemente una lunga trasmissione, senza l’uso di con- 
densatori sincroni. Basta infatti osservare come con un fattore di po- 
tenza 0,95 il generatore debba avere una tensione del 157 per cento 
di quella della stazione ricevente. 

Si può dimostrare che per avere costante la tensione in tutti 
i punti della linea è necessario che corrente e tensione sieno man- 
tenute praticamente in fase fra loro. Ciò si può ottenere con una 
‘distribuzione: continua di capacità o di induttanza lungo la linea. 
Praticamente quanto di meglio si può fare è di ricorrere ai condensatori 
sincroni che possono fornire correnti in anticipo o in ritardo e funzio- 
nare quindi come capacità o come induttanze. 

La fig. 2 rappresenta lo schema di regolazione di un tronco di 
| linea eseguito appunto con tale sistema; la linea è supposta lunga 


480 km. 


Scala delle correnh "a 
100 so ? ja 200 È 300 400 
BRR AEETI [DARE | 
Fig. 2. — Regolazione di un tronco di linea. 
Condizioni: Lu ghezza 480 km - Tensione nel punto di mezzo e alle due estremità co- 
stante = 


200 000 volt oi di capacità 200 amp. - Corrente ci linea 400 amp. 


kW - IR = 10% IX =.80%. 


Potenza trasmessa 138 


I segmenti O d, Oa rappresentano la tensione £ costante. Si sup- 
ponga che sia / X} = 0,80 di. E; se l'angolo d o a in parti di raggio 
ha il valore 0,8 ( = 46°) l'arco a d rappresenta il valore / X. Poichè si 
mantiene costante la tensione, le perdite in linea si manifesteranno come 
diminuzione di corrente; supposto che le perdite totali sieno del 10% 
; che la corrente /, all’inizio sia di 400 ampere avremo alla fine 
I, = 400 X 0,9 = 360 ampere, c alla metà della linea Z, — 0,95 X 
X 400 = 380 ampere. La linea [m rappresenta una corrente di ca- 
pacità distribuita tale da mantenere la tensione costante ed in fase 
colla corrente. Il valore di lm si può ritenere eguale a /, moltiplicato 
per l'angolo d o a ossia Im = 0,8 X 380 = 304 ampere. E poichè 
la corrente di capacità della linea è di 200 ampere, i rimanenti 104 
ampere devono essere forniti da condensatori sincroni. Una metà sarà 
fornita da un condensatore nel punto di mezzo della linea, un quarto 
dal generatore stesso, o da un condensatore installato all’inizio se trat- 
tasi di una tratta intermedia di una linea, e l’ultimo quarto da un 
condensatore SIR opposta. Il condensatore centrale dovrà avere 


4 ‘200 000 v3= = circa 20000 kVA. Il fattore di 


potenza risulta di S | 
La fig. 3 rappresenta lo schema di regolazione completo di un si- 
stema formato da due sezioni estreme’ di 160 km e da due sezioni 


intermedie di 480 km. Per le sezioni estreme sia [X = 0,40; 


una potenza di z 
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I R = 0,05; corrente di capacità 68 ampere; per le sezioni interme- 
die sia / X = 0,80; / R = 0,10; corrente di capacità 200 ampere. 
Tensione di generazione a pieno carico E, = 1,05 E,. Applicando le 
costruzioni di fig. | e fig. 2 si costruisce successivamente il diagramina. 


CS4 30 amp. 
10400 Kva 


wy 08% 


Scala dele sorin S 4 
100 50 @ 100 200 sce“ 400 
liti ld a 


Fig. 3. — Regolazione di un sistema completo di trasmissione. 


Questo sistema di regolare la tensione in modo che sia costante 
ed in fase colla gorrente presenta parecchi vantaggi. La lunghezza 
d'onda ossia la frequenza può essere scelta ‘indipendentemente dal- 
la lunghezza d'onda propria della linea. Il fattore di potenza della 
linea è assai buona ossia di 0,99 c più, da 8/10 di carico a pieno 
carico. Il margine di sicurezza necessario di isolamento risulta assai. 
minore che cogli altri sistemi facilitando così il problema degli isolatori. 
Il macchinario in genere può essere costruito tutto per una stessa ten- 
sione tipo. Ogni tendenza ad elevare o abbassare la tensione è effica- 
cemente compensata dai condensatori. Progettando trasformatori in modo 
che un aumento di tensione di linea porti. un aumento molto rapido 


della corrente di magnetizzazione, si può avere un’ulteriore tendenza 


contrastante gli innalzamenti di tensione. 


11. — Isolamento delle linee. - 


La rigidità dielettrica dell’aria è assai alta. Dalle ricerche del Peek 
risulta che bastano circa 75 mm di aria interposta fra due sfere del 
diametro di 255 mm per impedire lo scoccare della scintilla, alla ten- 
sione di 130 000 volt, che corrisponde alla tensione verso terra di una 
linea a 220 000 volt. Con una distanza di 60 centimetri si ha un coeffi- 
ciente di sicurezza eguale a 4. 

. Eppure benchè nelle linee ad altissima tensione la distanza fra i 
fili e gli attacchi ai pali, che rappresentano la terra, si tenga ai oltre 
m 1,80 non si ottiene una sicurezza sufficente. 

Con fili di cica 25 mm. di diametro non si ha da temere 
rottura dell’aria tra i fili a poca distanza (alcuni decimetri) dagli 
isolatori così che se non fosse per la riduzione dell’equivalente di- 
stanza delle traverse dovuta all’isolatore che fraziona la distanza 
in un certo numero di intervalli con disuguale sollecitazione, si po- 
trebbe ridurre notevolmente la distanza tra i fili e conseguentemente 
l'altezza dei sostegni. 

La figura 4 dà il gradiente del potenziale per un filo da 23 mm. a 
220 kV e quello di un filo da 11,9 mm a 110 kV. Si rileva come 
il gradiente ‘sia fortissimo in vicinanza della superficie del filo e presso 
a poco eguale nei due casi, rimanendo inferiore alla tensione critica 
dell’aria che è di 20 k V effettivi per centimetro. Alla distanza di soli 
4 cm. dal filo il gradiente è soltanto di 4 k V per cm. 

+ Proporzionando i fili in modo da essere prossimi all'effetto 
corona, ogni elevazione di tensione porta alla manifestazione dell’cf- 
fetto stesso, il quale potendosi ritenere come ‘un aumento del diametro 
di filo, migliora le condizioni nei riguardi della scarica fra filo e filo, 
Da quanto esposto s? può perciò ritenere che nelle tratte fra i pali 
non potrà mai avvenire) la:scarica fra i (diversi (conduttori della linea. 
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Ma all'attacco dei -fili ai pali si verificano forti gradienti nell'aria, 
dovuti ai piccoli diametri e agli spigoli dei chiodi, delle legature e degli 
organi in genere di attacco del filo al primo elemento dell’isolatore. 
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In questi punti -una sopraelevazione di tensione può facilmente 
condurre a gradienti tali che avvenga una scarica che metta in corto 
circuito il primo elemento e poi via via da un elemento all'altro per 
tutta la serie. 

Bisogna prevenire il formarsi dell'inizio di questi archi o pennacchi 


di corona e ciò si può ottenere proteggendo la linea e gli attacchi con 


Fig. 5. — Impiego di manicotti d'ampliamento al filo e al gambo dell’ isolatore. 


numeri segnati sul margine della campia servono a misurare le lunghezze della scarica 
superficiale per costruire la bg. 4 


rivestimenti cilindrici o conici come è indicato in -fig. 5 e che hanno 
l’effetto come di aumentare il diametro del ‘conduttore. Si possono in 
tal modo sopportare elevamenti di tensione assai forti. Anche gli organi 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. VIII - N. 32 


di attacco devono essere studiati e disegnati in modo da prevenire il 
formarsi di ripidi gradienti. S 

Notevoli miglioramenti sono ancora da portarsi nella costruzione 
degli isolatori, specialmente nel senso di prevenire le rotture dipen- 
denti dall’espansione del cemento di unione dei vari pezzi. 

La figura 6 mette in evidenza come si distribuisca il gradiente 


‘ di tensione in tre catene di isolatori. Appare evidente come il primo 


isolatore verso la linea sopporti una differenza di tensione molte volte 


NUMERO DEGLI ELEMENTI 


0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 
KILOVOLT 


Fig. 6. — Curve di distribuzione della tensione nelle catene di isolatori. 
Curva I — Un elemento a gambo multiplo presso la linea e 9 elementi a campana sopra 
i esso. 
Curva Il — Due elementi a campana presso la linea e 6 elementi ad anello superiormente. 


Curva III — Due isolatori a gambo alle estremità della catena e 6 elementi a campana 
10 . 


Tuadcdi applicata 127 000 volt per tutte le curve. 


maggiore di quella dell'ultimo isolatore verso terra. Ciò produce anche 
una diversa sollecitazionè verso la scarica superficiale nei diversi iso- 
latori. La sollecitazione massima è da 6 a 10 volte la media. E 
dunque assai importante di studiare un modo per ridurre la solleci- 
tazione massima il più vicino possibile al valore medio. 

Una analisi dei fenomeni che ‘avvengono nelle catene di isolatori, 
si può eseguire mediante il tracciamento di alcune ‘curve che per- 
mettono di riconoscere le caratteristiche di una data catena. 

I fattori che limitano la massima sollecitazione sono 1°) la solle- 


‘ citazione dell’aria; 2°) quella della resistenza superficiale; 3") quella 


di ogni elemento. 

Dalle curve di fig. 4 conosciamo la sollecitazione nell'aria e pos- 
siamo tenerla nei limiti dovuti ampliando, almeno in vicinanza degli iso- 
latori, il diametro del filo mediante degli schermi come sopra si è detto. 

La resistenza superficiale può essere aumentata o riducendo la ten- 
sione applicata ad ogni elemento, o allargando il perno come in fi- 
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Fig 7. — Curve caratteristiche per una catena di 14 elementi. 
Tensione applicata 127 006 volt. 


z gura 5 oppure allungando il percorso fra metallo -e metallo come sarà 
mostrato in seguito. 


Una catena di isolatori può essere considerata come una piccola 


sezione di una linea di trasmissione! avente, una; certa>differenza di po- 
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tenziale agli estremi, nella quale circolano delle correnti di carico pre- 
levate alla distanza dei diversi elementi ed altre immesse nella linea 
presso agli elementi stessi. 

La fig. 7 si riferisce a una serie di 14 elementi e in scala 
opportuna può rappresentare anche la corrente fra i diversi elementi: 
Ora la differenza fra la corrente attraverso 14 e 13 unità, ad esempio, 
rappresenta la corrente dalle parti metalliche di un elemento, verso il 
palo. Prendendo queste differenze e portandole come ascisse sulla retta 
a a' presa come asse delle ordinate si ottiene la curva Z che rappresenta 
le correnti dalla o verso la catena. Si vede che in questo caso sotto 
il quinto elemento le correnti partono dalla catena mentre al di sopra 
di tale elemento le correnti vanno dall'aria alla catena. A sinistra della 
figura si è tracciata la curva del gradiente della catena di isolatori. 
Nel punto in cui la curva // ci indica che la corrente è nulla, il po- 
tenziale dell’aria e della catena saranno eguali. Inoltre la somma delle 
correnti sopra il punto in cui la curva / taglia la tensione media deve 
essere nulla; la corrente attraverso la cupola dell'elemento superiore 


non può essere dovuta che alla corrente che arriva alla cupola stessa — 


- essendo essa a potenziale zero. Con questi elementi e calcolando la 
caduta di potenziale nell'aria vicino al filo di linea (caduta che segue 
una legge logaritmica) si è tracciata anche la curva approssimativa 
del potenziale nell’aria, il quale raggiunge lo zero un poco al di sopra 
dell'attacco al palo. Le correnti di cui la // ci dà i valori ed il senso, 
sono dovute alle differenze di potenziale fra aria e catena. 

A titolo di esempio si consideri una catena di 12 elementi a 


120 k V come quella di figura 8. Sia in essa: 


I, la‘ corrente in setie che passa nella catena, alla quale 
assegnamo un valore 10. 

I, la corrente di capacità dalle cappe al palo, la quale va- 
ria proporzionalmente al potenziale delle armature. La /, varia in 
questo caso, da 0 a circa 6 partendo dall'attacco alla mensola verso 
quello del filo. In ogni punto della catena /, sarà la somma di tutte 
le correnti fra l'armatura che si considera e quella in contatto della 
terra. 

I. la corrente di capacità dal filo alle singole armature. L'impe- 
denza &iendo costituita principalmente dall’aria, si può ritenere pratica- 
mente costante ed eguale circa a 2. In ogni punto della catena passerà 
la sommatoria di tutte le correnti relative alle armature fra quella che 
si considera e quella in contatto colla terra; questa sommatoria sarà di 
segno contrario alla precedente. 

Si trascurano le éorrenti di capacità fra armatura e armatura per- 
chè praticamente si compensano. 
Abbiamo quindi la seguente tabella: 


El ol h h x le | la + le — lo 

| nell'elemento | nella catena | nell'elemento | nella catena | Pella catena | 

| 1 10 0 0 2 2 8 

| 2.| 10 0,55 ` 0,55 2 4 655 | 

| 3 10 | -1,09 1,64 2 5 5,64 | 

| 4 10 1,64 3,38 2 8 5,28. 
| 5 10 2,18 5,46 2 10 5,46 

6 10 2,73 8,19 2 12 6,19 ` 

7 10 3,27 11,46 2 14 7,46 

8 10 3,82 15,28 5 16 9,28 | 

9 10 4,36 19,64 2 18 11,64 © 

10 | 10 490 | 2454 2 20 14,54 

| 11 10 546 | 30/00 2 22 18,00 | 

12 10 6,00 36,00 2 24 22,00 | | 


Per tracciare il diagramma come si è fatto in figura 9, si trac- 
ci la linea a a = Ia = 10 Sr costante per ogni elemento; 
poi si tracçi a’ b tale che a b = le = 6 cosi che si ha /, variante 
da 0 a 6; in seguito si tracci la parallela c c’ in modo che sia 
c a = c b = 2. La curva di distribuzione sarà ottenuta somman- 
do le ascisse delle tre linee tracciate, col loro segno: si otterrà la curva 
segnata più grossa in figura. 
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L'esperienza ha mostrato che se anche /s e /, non sono variabili 
linearmente lo è però la loro differenza Is — /, cosicchè la costruzione 
data è attendibile. 2 

Il punto di minima sollecitazione risulta, come si vede, a circa un 
terzo di distanza dall'attacco al palo; volendo quindi, ad esempio, pas- 
sara da una catena di |2 elementi ad una di 15, basterà aggiungere un 
elemento verso il palo e due verso il filo. 
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Se si cambiano gli elementi al di sotto del punto di minima solle- 
citazione, sia facendoli più grandi, sia allargando il diametro dei perni, 
sia aumentando la capacità mediante dischi metallici, la curva del dia- 
gramma ruota attorno al punto segnato e in igin tendendo ad avvici- 
narsi alla verticale. ' 

Dalla discussione precedente, si deducono i seguenti mezzi per 
migliorare il funzionamento delle catene di isolatori: 


I: uso di anelli 
II: uso di corna isolate. 
HI: graduazione degli elementi inferiori al terzo 


IV: uso promiscuo di isolatori rigidi verso la linea e di 
quelli del tipo sospeso verso l'appoggio. 
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Fig. 10. — Metodo per ridurre il massimo gradiente per la scarica superficiale. 


Gli espedienti I e II riducono la corrente /,, ed aumentario la /,. 
Essi però presentano lo svantaggio di aumentare il potenziale nell’aria 
e quindi la sollecitazione negli elementi vicini all'appoggio, cosicchè 
gli archi a secco tendono a formarsi nei. primi elementi. 

Col metodo III il potenziale della catena è mantenuto superiore 
a quello dell’aria e quindi si tende a prevenire il formarsi dell'arco lun- 
go la catena. 

Col metodo IV il potenziale nella catena è tenuto eguale a quello 
nell'aria; esso è indicato dall'autore solo, come esemplificazione non 
essendo finora stato studiato per l'applicazione; 
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Il tipo attuale di isolatori a disco sembra completamente soddi- 
sfacente per gli elementi dei due terzi superiori della catena. Occorre 
invece studiare ulteriormente gli elementi del terzo inferiore della ca- 
tena nell'intento di ridurre le sollecitazioni alla scarica superficiale, e 
alla scarica disruptiva nell'aria all'incirca la metà dei valori che si 
verificano coi tipi attuali: questo metodo appare più razionale che 
non quello di aumentare semplicemente il numero degli elementi. 


Fig. Il. 
Ad umido : 


— Formazione dell'arco in una catena di isolatori. 


331 000 volt — A secco 380000 volt. 


La fig. 10 si riferisce invece alla resistenza alla scarica superficiale. 
Essa si riferisce in particolare all’isolatore rappresentato nella figura 5, 
con una tensione di 23 000 volt fra gambo e cupola. La resistenza in 


vicinanza al gambo è assai alta e decresce rapidamente coll’aumentare. 


dell’area offerta alla scarica. Dal diagramma della figura risulta evi- 
dente come aumentando il diametro del gambo si possa ridurre il. 
massimo gradiente presso al gambo aumentando di ben poco il gra- 
diente negli altri punti; l’area R,, è eguale alla somma delle aree 
r, + r». Questo risultato si realizza approssimativamente mediante 
Mis dell anello conduttore segnato in fig. 8 intorno al gambo. 
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ILLUMINAZIONE CON LAMPADE IN SERIE 
GUALTIERO STORCHI 


Nei N. 13 e 14 del 1915 e nel N. 23 del 1921 « L’Elettrotecnica » 
ha pubblicato due interessanti articoli, rispettivamente dell'Ing. Sacer- 
dote e dell'Ing. Peri, che chiaramente mettono in evidenza i vantaggi 
dell’illuminazione stradale con lampade ad incandescenza inserite in 
serie su circuiti a tensioni elevate (3 - 4000 v). 

, In detti circuiti la corrente risulta costante per mezzo di trasfor- 
matori in aria a bobine mobili da installarsi in apposite cabine, o, 


Lea 
I 


9 
m h i Y N 
V.2 Aa 

Fig. 1. 


per lampade di potenza luminosa limitata (60 -200 c) con trasforma- 
tori secondari sia in aria (tipo per nicchie) sia in olio (tipo per pali) 
di varia potenza (0,5 - 2,5 kVA) autoregolatori della corrente (fig. 1). 


Rete secondaria aten 
sione costante 


j * Interruttore 
RR duromatico orario 


— G e + * & Ceca 
= OOO 0---' 
Serie di lampade 60 + 400 C. 
Fig. 2. 


Questi sistemi convenienti per impianti di città importanti, sono di- 
scutibili dal lato economico, per l’illuminazione di piccole città, di paesi 
od anche di grandi stabilimenti industriali perzil costo non indifferente 
dei macchinari speciali. 
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In simili casi è economico adottare il sistema, accennato dall’Ing. 
Peri, che consta nell’installazione di lampade in serie su circuiti diret- 
tamente allacciati ad una rete comune di distribuzione parallelo (fig. 2). 

Detto sistema, che a Torino è applicato da oltre un anno con esito 
ottimo, rappresenta una grande economia. 

Presenta i vantaggi degli impianti serie; luminosità costante delle 
lampade indipendentemente dalla distanza del punto di alimentazione; 
economia notevole di rame, potendosi alimentare le varie unità con un 
solo filo; sicurezza dai furti delle lampade, non trascurabile elemento 
per impianti poco sorvegliati, e non richiede nessun macchinario spe- 
ciale. 

Con detto sistema occorre solo provvedere a mantenere costante 
il carico agli estremi e la continuità del circuito quando una o più 
unità bruciassero. 

Negli impianti serie alimentati da trasformatori a corrente costante 
la contimuità della serie è assicurata da una valvola di tensione mon- 
tata sul portalampade tra due lamelle metalliche (Elettrotecnica, 1915, 
pag. 31€) e la variazione di carico è autoregolata dal trasformatore 
stesso. 

Negli impianti serie alimentati da una rete a tensione costante la 
continuità della serie è assicurata ugualmente da una valvola di ten- 
sione montata su portalampade speciale che invece di porre questo in 


Filo 


seme 


Reeistenza di sostituzione 


Fig. 4. 


corto circuito inserisce una resistenza ohmica di sostituzione che assor- 
be una tensione uguale a quella della lampada bruciata (fig. 3-4). 

Il ricambio dell'unità fuori servizio è possibile, anche durante l’eser- 
cizio con notevole tensione, richiedendosi pochi secondi per la sosti- 


Fig. 5 


tuzione della parte inferiore del portalampade con altra alla quale 
precedentemente sia stata applicata una lampada buona ed una nuova 


valvoletta (fig. 5). 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Sul calcolo delle perdite per effetto « Corona». n 
Dall'Ing. Attilio Incontri riceviamo la seguente lettera: 


Spett. Redazione de L'Elettrotecnica 
MILANO 


Ad eliminare calcoli errati e sopratutto perdita di lempo ea- 
rebbe desiderabile che i vari autori, nel trattare argomenti eguali, 
impiegasscro formule identiche od almeno giustificassero i motivi 
delle differenze che si riscontrano sovente e ciò sopratutto quanlo 
si tratta non di semplice forma, ma di sostanza. 

Mi voglio per questa volta riferire alle formule per gli ffetti 
Corona. Quelle che fino a prova in contrario ritengo le più atten- 
dibili, sono quelle riportate nello Standard Handbook for Wleetri- 
cal Engineers, € si gcrivono : 


= tensione critica = 21,1 Da Mo XIX 19, 2 kV. 


` 


Perdita per km di soal conduttore = “°° 4 x nX Vi X 
X (e-e, X 1075 kW 


dove d= futtore di densità dell'aria = 


3,92 X p 
273 +. +t 
t= 25c; MV, e: 1 oppure 0,85 secondo che si tratti di flo o trec- 
cia a T fili. 

Ora io mi domando: a) Perchè gli egregi colleghi, che hanno 
trattato questo argomento, non hanno tutti adottato le formule 
originali della più alta autorità in materia: b) Perchè non si cu- 
rano meglio le bozze di stampa in modo du clinvinare strafalcioni 


è = 1 per p = T6, 


che rendono arduo. alla maggioranza dei icttori non specializzati, 


il testo e sopratutto l'applicazione pratica Ure formule? 

E così per csempio : 

Alti Associazione Elettrotecnica Italiana, Vol. VIII. Fascicolo 
20, del 31 Ottobre 1913, Pag. 1040: 


Nella formula riportata dall’Ing. Ulisse Del Buono, per la 
perdita Corona, è invertita ia frazione sotto radicale. il che non 
deve arere causato poco imbarazzo a chi Pha dovuta applicare senza 
avere agio di confronto con altre. 


3,86 X p 


Sempre alla stessa pagina è riportato 8 = I° > 
2734+ t 


Giornale L'Plettrotecnica, Vol. VIII, N.° 2, pag. 223. 
Iticalcolando gli csempi riportati nella prima colonna si rileva 
facilmente che per è è stata impiegata la formula : 
273 a 
X 7 
27341 
assumendo t==10°; p =: 71,5 il che da 8 =1,17, formula che parte 


dalla premessa di avere 8 = 1,29 per t =0 c p = T6. Perchè queste 
differenze di interpretazione? 


mentre il 


coefficiente numerico dovrebbe essere 3,92. 


=.1,293a 


Giornale L'Eletitrotecnica, Vol. VIII, N.e 21, Pag. 471. 
L'Ing. Claudio Castellani nel suo elegante studio presenta per 
la perdita Corona la formula: 


SXV (g 2 D\2? 
Pia ASKA Fatis xaxi “F 
"— 10 xx y2D 8 g 


per km inea trifase. 


in essa è da rilevare Che il cocfficiente numerico della tensione 
critica deve essere 21,1 :2= 10,55 e che il logaritmo è neperiano 


e non decimale e quindi va indicato con pe oppure 1g, alfine 


di non fat commettere errore a chi applichi la formula senza avere 
presente il procedimento teorico. 

A questo riguardo mi permetto di osservare che sarebbe molto 
meglio di adottare sempre \ logaritmi decimali se non altro per 
la circostanzu che essi sono facilmente calcolabili con il regolo 
calco'atore, senza bisogno di doversi ricordare il modulo di con- 
versione. 

Il coefficiente della formula suddetta 6 X 86 sta a quello della 
formula americana 3 X 344 come 1 a 2 e l'egregio Ing. Castellani, 
al quale mi sono rivolto per una spiegazione, mi fa 08servare che 


«nel manuale Hütte (cdizione Hoepli, pag. 1028) 7a formula ameri- 


cana rappresenta la perdita complessiva per km di linca a due 
conduttori: chi ha ragione? Mistero! . 
T 3,860 X H. 

Osservo finalmente che per è è dato il valore ---—°—- invece 


2703+ 
3,92 X H 


“H 2341" 


O> MEX T= Mr- BE 


700 


Voglio sperare che codesta Spett. Redazione, con la sua xpe- 
cialissima competenza, vorrà indicare quali formule dobbiamo adot- 
ture eliminando incertezze deleterie per chi, (la maggioranza), non 
ha il tempo di approfondirsi in ogni argomento ma solo quello di 
applicare numericamente le formule che occorrono. 


Firenze, 4 settembre 1921. 
Dev.mo ATTILIO INCONTRI. 


Abbiamo comunicato la lettera dell'Ing. Incontri al collega 


Ing. Melinossi che, come membro della Commissione di Livorno © 


per lo studio dei grandi trasporti di energia, ebbe giù occasione 
di occuparsi dell'argomento. 

Egli ci favorisce cortesemente la lettera che segue la quale 
chiarisce la questione riportando i dati e le formule dei vari autori 
e conferma che fra tali formule non sussiste, come ha fatto ri- 
levare l'Ing. Incontri, un accordo completo, cosicchè il calcolo delle 
perdite per effetto corona presenta tuttora non trascurabili in- 
certezze. 

Spett. Redazione dell'Elettrotecnica 
MILANO 


In relazione ulla lettera dell'ing. Incontri e al cortese invito 
di codesta Redazione, mi pregio fornire i seguenti chiarimenti. 

Devo anzitutto riconoscere che d'Ing. Incontri ha perfettamen- 
te ragione, quando trova che le formule per l'effetto corona date 
da diversi manuali ed autori non sono in uccordo; infatti per esem- 
pio il manuale Hütte a pag. 1028, II° volume, porta: 


p= SVI (e m a è r iog E) jo-s $H (1) 


nella quale d è detto senz'altro densità dell’aria g, = 21,1 kV/cm; 


le perdite sono date per km di conduttore e le tensioni e ed €0 


sono congiderate contro neutro; per avere le perdite in una linca 
trifase si devono moltiplicare i risultati per 3 (ciò che equivale a 
sostituire ad e ed e, le tensioni concatenate). 

Il Kalender für Elektrotechniker 1921 a pag. 118 dà per le per- 
dite la formula: 


__ 344 r d kW 
a Sy: (e — mo ra è r log, <) 10° “km 


in cui 8 è detto densità dell’aria ed il suo valore è indicato con 
l'espressione: ` 
3,92 H V 
è = n - = 21,2 - i 

i 273 -4+ t cm 
Questi esempi di discordanza 8i potrebbero moltiplicare, per ciù 
ho creduto non inutile risalire agli studi originali del Peek e di 
altri sull'effetto corona. 

11 Peek nelle sue note (I - Il - III) pubblicate sul fenomeno 

corona ammette per le perdite la formula.: 


si VE ( d\? kW 
Sf (e DE Mo 8o è r log, al 10 km 


nelia quale i simboli hanno il significato ormai noto g,= 21.1 


kV/cm è — = 3 TT cioè la densità dell'aria è 


tiva, riferita a quella per H = 
derata eguale ad I. 

(Si può notare che forse una delle ragioni delle diversità ri- 
scontrate nei valori di 8 può essere nel fatto che molti manuali 
danno 8 senz'altro come densità dell'aria e quindi hanno conside- 
rato è = 1 per H =T e t==0°, altri per H="76 t = 15°, altri 
può aver preso è = 1,29 per H = 76 t= 0° eta.). 

Nella formula (1) £ rappresenta la frequenza, ma già fin d'al- 
lora il Peek aveva notato che a frequenze molto basse le perdite 
crano più grandi di quelle calcolate, ciò che lasciava presumera 
che le perdite avessero luogo anche con differenze di potenzialà 
continue, infatti successivi studi (IV - V - VI - VII) hanno con- 
fermato questa supporizione. 

E' da rilevare che, sccondo il Peck, le perdite non dovrebbero 
cominciare appena la differenza di potenziale efficace raggiunge e, 
cioè quando il gradiente di potenziale raggiunge il valore critico 
go alla superficie del conduttore, ma solo allorchè ciò avviene ad 
una distanza finita dal conduttore, cioè al momento nel quale cc- 
mincia la visibilità dell'effetto corona; questo valore di e che il 
Peek indica con e, è dato da 


una densità rela- 


= T6 em di mercurio e t = 25°, consi- 


0,301 d 
e= m gr (14 aL (2) 


in cui m, = 0,82 per avere e, tale che l'effetto corona sia visibile 
in tutta la superficie del conduttore. 

I due valori e, ed e, sono molto diversi per conduttori di 
piccolo diametro e lo sono meno per conduttori di diametro con- 
siderevole, 
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Però le esperienze del Peek mostrano che le irregolarità della 
superficie del conduttore fanno sì che le perdite sieno già sensibili 
prima di arrivare ad e; secondo l'Autore possono eccedere quelle 
date dalla formula (1) della quantità 


p = qe- 4 le~ a (3) 


I valori dei coefficienti q ed h ono sempre tali da dare per 
p, valori molto piccoli, mentre, appena si sorpassa sensibilmente © 
la formula (1) dà valori rapidamente crescenti, per ciò il Peer 
ritiene che la formula (3) abbia poca importanza pratica; in ogni 
modo egli nei suoi lavori conserva per l'espressione delle perdite la 
formua (1). 

Il Whitehead in un suo studio (VIII) quasi contemporaneo 9 
quelli del Peek arriva a conclusioni concordanti con lo stcs80. 

Il Lewis in due suoi recenti lavori (IX - X) prende come for- 
mula per calcolare leffetto corona la scguente : 


24) a/r d\° 
i Ea = 2 Sa -5 4 
So 7 (25 + f) (è g, m, è r log, =) 10 (4) 
nella quale 8 = sa, Li 38 = 211 KV Jem; però la frequenza vri 


compare non più direttamente come fattore, ma come addittivo ad 
un fattore, ciò perchè le perdite esistono anche per f == 0 cioé per 
corrente continua come si è detto prima. 

Le formule (1) e (4) danno circa gli stessi valori per f = (4). 
frequenza comune in America, però diversificuano sensibilmente per 
altri valori della frequenza. 

Il Lewis trova i valori dati da (4) concordanti con le perdite 
effellivamente misurate in una lunga linca sole per valori di e 
maggiori di e,. mentre per valori di e compresi fra e, cd e, le 
perdite sarebbero sensibilmente minori di quelle date dalla (4), in 
contradizione con quanto risulta dai lavori sopra accennati de 
Peek. 

Peraltro il Lewis dice, che le sgue sole csperienze non sono 
8igficienti per stabilire nuove formule, e d'altra parte crede che 
la formula delle perdite non abbia grande valore, poichè non ritie- 
ne conveniente andare col potenziale al di sopra di e, per evitare 
torti perdite durante i temporali od in simili condizioni atmusjeri- 
che, e più che altro per evitare i complessi fenomeni secondari cui 
da luogo l'effetto corona; per es. l'aumento di capacità della linea, 
dovuta all'aumento apparente del diametro dci conduttori, in se- 
quito al formersi intorno agli stessi di uno strato d’aria fonizzata, 
e quindi conduttrice; inoltre nei sistemi trifasi connessi a stella 
con neutro a terra 8i presenti, quando le perdite per effetto corona 
8sieno forti, una corrente di terra molto intensa ed avente una fre- 
quenga tripia di quella di alimentazione; naturalmente quando il 
neutro è isolato si presenta una terza armonica di tensione fra il 
neutro stesso e la terra, e ile perdite per effetto corona sono un no 
diverse che nel caso pr ecedente, o 

La presenza di armoniche dovute all'effetto corona è stata stu- 
diata anche dal Peek (XI), il quale la spiega col fatto che lc per- 
dite non continuano per tutto il periodo, mu avvengono solo per 
il tratto nel quale l'onda di tensione supera il potenziale critico 
per effetto corona; ciò naturalmente produce delle deformazioni 
nell’onda di tensione cd in quella di corrente: inoltre ciò produce 
anche una variazione della capacità durante il periodo, cioè aneo- 
ra deformazione del'onda di corrente. 

Gli studi predetti sono ricchi anche di ovacillogrammi che mo- 
strano con grande evidenza questi fenomeni. In conseguenza di 
essi risulta anche assai difficile la separazione delle perdite, mi- 
surate per una data linea, in perdite per effetto corona sui con- 
duttori, suyli isolatori. sui morsetti: per effetto Joule nei condut- 
tori; per isteresi dielettrica negli isolatori, etc. 

Si comprende anche come, diversificando da Autore ad Autore 
i criteri sccomlo i quali la suddetta separazione è fatta, si abbiano 
delle formule che, essendo empiriche, non sono in perfetto accordo, 
e che sono 8empre suscettibili di variazioni dovute a studi RUC- 
cessivamente più completi cd esaurienti. 


Livorno, T Novembre 1921, 
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APPARECCHI DI MISURA. 


G. W. STUBBINGS — Metodi statici di calcolo delle relazioni di 
potenziale e dei difetti di isolamento nelle reti a corrente 
continua. (The El. 19 novembre 1920, vol. LXXXV, n. 2218, pa- 
gina 586). 


L’A., per studiare un metodo semplice e poco laborioso di calcoli 
per la ricerca di difetti di isolamento in una rete di distribuzione a 
corrente continua, ricorre all’analogia esistente fra alcuni problemi di 
statica e di elettricità. 


e È . . 
La fig. | rappresenta un sistema a corrente continua a 3 fili, con 
neutro isolato; detto fi fo f2 il valore delle conduttanze di dispersione 
a terra di ciascun conduttore e (vo) il potenziale del neutro si ha: 


h (V — va) — fo Vo — fs(Vt v) = 0 
IA. considera una sbarra supposta: senza peso proprio (fig. 2), 
ma caricata dei pesi W, e W., applicati agli estremi c W „ applicato 


Em 


L=» 


3 Wo 
(W- We K3) 


Fig. 2. 


al centro. Se il punto di applicazione della risultante di queste 3 forze 
parallele è in X si ha: 


W (L— a) — WL — WL+i)=o0 


ed X è il centro di gravità del sistema. 

E’ evidente l’analogia fra queste due equazioni nelle quali la con- 
duttanza f corrisponde al peso W, mentre il potenziale rispetto alla terra 
corrisponde alla distanza del centro di gravità della sbarra caricata. 
Da questa analogia appare che il potenziale della terra in una rete 
a corrente continua a 3 fili con neutro isolato può considerarsi avere 
proprietà simili a quelle del centro di gravità di una sbarra caricata, 
e perciò la risultante delle 3 dispersiom F = fı + fo +fe può essere 
considerata analoga alla risultante delle tre forze W, WoW, appli- 
cata al centro di gravità. 

L’A. applica tali conclusioni a calcolare, in una rete a 3 fili a cor- 
rente continua con neutro isolato, l'influenza di un difetto artificiale 
d'isolamento ottenuto connettendo una resistenza nota fra il neutro e la 
terra. Il diagramma statico corrispondente a questa ipotesi è dato dalla 
figura 3 in cui % rappresenta la conduttanza del difetto artificiale. 


Le condizioni sono simili a quelle di un sistema di due forze parallele, 
F = fı + fo +fe e i cui punti di applicazione sono distanti fra 
loro di v, potenziale del neutro isolato. Quando è ‘provocato il difetto 
artificiale il potenziale della terra si disloca sino ad una nuova posizione 
situata ad una distanza v, del neutro. Prendendo i momenti di F e ® in 
rapporto a questa nuova posizione si ha: 


(1) qu=F(0— v) 
i F re ASEM R 
i Oo — Vi 
da cui, essendo % v, = i corrente nella resistenza alla terra, si ha: 
peo ia 
vy — Vi 
Se R è la resistenza d'isolamento combinata della rete e R: il va- 
lore della resistenza della derivazione artificiale fra neutro e terra 
o — Vi Do 


Re 


t t 


— R! 
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Risultato utilizzato nella ben conosciuta prova di Russel per de- 
terminare la resistenza d’isolamento di una rete in servizio. Se nella (1) 
è diminuita di metà la resistenza del difetto artificiale, il potenziale 
della terra si sposterà, relativamente al sistema, verso una posizione più 
prossima al neutro. 

Questa nuova condizione è data dalla relazione: 


2 ẹ v, = Fiv — vs) 
donde © (2 v — v) = F (o, — v) e 


bi p iim o 
F ER 2 v — o; 

risultato che serve di base ad un metodo di prova, che ha il vantaggio 
di fare a meno del valore di v,. 

Nell’equazione (1) aumentando ¢ indefinitamente, la quantità 
%, vi tende a un limite finito, che è il valore della corrente nella con- 
nessione fra neutro e terra quando questa connessione ha resistenza 
trascurabile. In queste condizioni si ha: 


i» = F v, 
Riferendoci sempre alla (1) si ha: 


= R' i 
TEE 

Questo risultato è la base di un noto metodo di misura che richiede 
solamente l’uso di una resistenza conosciuta da inserire fra neutro e 
terra e da escludere poi completamente, nonchè di un amperometro 
inserito in tale connessione. . 

Consideriamo una rete con neutro artificialmente messo a terra e 
nella quale un difetto di isolamento 9, apparisca sul positivo. Il dia- 
gramma statico in queste condizioni ë quello della figura 4. 


A 


Rissa 


vv — de ——  v_—_»k 
: rt O,» : 
' e d', e- ; 
$ UF+d) 

, (9+9 +F) 


Fig. 4. 


A o 
. Prendendo i momenti in rapporto al nuovo centro di gravità distante 
di və dal punto neutro si ha l'equazione: 


(2) gi (V — 0) = (F + %) (ve — v) 
da cui ji Piso Di (F + ẹ) 
a F+o, tg 


Se v, è negativo, potrà v essere negativo, nullo o positivo a se- 
conda -del eu di 9, . Se si dà a gi il valore necessario per rendere 
vo = 0 si ha. 


o, V = — v, (F + ®©) e, in, valore assoluto, F = g, y Ag 
1 


Il metodo che si basa su po risultato, ha lo svantaggio di ri- 
chiedere una resistenza regolabile 1/9; capace di sopportare una ten- 
sione superiore a V. Si può notare che mettendo 9, (V —v: ) = i2 
e v, =0 nell'equazione (2) si ha lo stesso risultato in una forma al- 
quanto diversa: 
V 
R A 
e v, 
inte 
= R 
L'’analogia coi problemi della statica consente anche semplifica- 
zioni nei calcoli della potenza dissipata nelle dispersioni sempre però 
nei sistemi a corrente continua. l 
Nel solito sistema a tre fili con neutro isolato la potenza dissi- 


pata è: 
l Si (V_- 00° Hha oe + f (V + 0)? 
espressione che corrisponde a quella del momento d'inerzia di un trave 
pesante. I valori fı» fo. fz» rappresentano un minimo di d. d.p. poichè 
i voltaggi sono misurati dal potenziale della terra corrispondente al 
centro di gravità, quindi l'aggiunta di ogni difetto artificiale alla rete 
deve accrescere la potenza dissipata. Detto Pe il minimo di questa, 
® il difetto nel neutro, poichè le condizioni sono simili alla determi- 
nazione di un nuovo momento d'inerzia rispetto ad un asse distante 
(vo — v,) dal centro di gravità si ha per il valore totale P della po- 
tenza dissipata: 3 
P = P, + F (o — oF — 9 v? 
e poichè F (ve — v,) = ® v, si ha: 
' 2 9 


Di questa maggior potenza solo la parte. ọ v,? è consumata nel 
di di isolamento, il resto è consumato nelle dispersiomi pree- 
sistenti. 
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COSTRUZIONE. 


I. FECHHEIMMER — Flusso di calore trasversale e longitudinale 
negli avvolgimenti. (Journ. Am. Inst. Elect. Eng., marzo-aprile-maggio 


1921). 


Il calore prodotto negli avvolgimenti dall’effetto Joule e dalle 
correnti parassite si disperde in parte attraverso i rivestimenti isolanti 
passando dal rame al ferro dell'armatura, e in parte si trasmette per 
conduzione lungo il rame fino alle testate dell’avvolgimento che sono 
esposte all'aria. 

Nel calcolare la temperatura massima a cui giungerà il rame di 
un dato avvolgimento durante il funzionamento della macchina, oc- 
corre tener conto dei due modi di disperdimento del calore generato. 

L’autore nel suo studio si è proposto appunto di trovare delle 
formule che tengano conto contemporaneamente di quelle due disper- 
sioni e permettano perciò di determinare la temperatura del rame con 
maggiore esattezza di quanto permettano le formule comuni, le quali ge- 
neralmente tengono conto o della dispersione trasversale, o dell’effetto 
ventilante alle testate dell’avvolgimento. 

L'autore imposta il suo calcolo nel seguente modo. Scrive due 


equazioni differenziali distinte, una per la parte di avvolgimento che si 


trova entro i canali dell'armatura e l’altra per le estremità libere del- 
t avvolgimento; le due equazioni devono naturalmente combinarsi nel 
punto comune ad entrambe, ossia nel punto in cui il rame esce dal 
dente dell'armatura e comincia la testata libera. La combinazione delle 
due equazioni in questo punto sì ottiene scrivendo che il calore trasmes- 
so per conduzione nel rame fino al punto in questione, è eguale al 
calore ricevuto dalla parte libera della testata dell’avvolgimento. 

Generalmente essendo il punto più caldo dell’avvolgimento quello 
che si trova nel mezzo del canale dell'armatura, l’autore assume questo 
punto come origine delle ascisse; analogamente nella parte libera del- 
l'avvolgimento, il minimo di temperatura è assai prossimo all’estremità 
di. esso e l’autore assume questo punto come origine: ossia come zero 
della variabile indipendente che entra nella equazione differenziale di 
questa parte dell’avvolgimento. 

Ciò posto, considerando che il calore totale generato da ir e dalle 
correnti parassite fra il punto zero di riferimento ed un pufito qualsiasi, 
deve essere eguale al calore disperso trasversalmente nel tratto com- 
preso fra i due punti, sommato al calore trasmesso per conduzione al 
di là del secondo punto, si può scrivere l'equazione fondamentale. Le 
equazioni si intendono scritte nelle condizioni di regime della macchina. 

Per scrivere l'equazione della dispersione di calore in senso tra- 
sversale dal rame al ferro dell’armatura, occorre conoscere la tempe- 
ratura del ferro delle pareti dei denti della armatura. In molti casi 
specialmente nelle armature di breve lunghezza si può considerare la 
temperatura delle pareti dei denti come costante su tutta la lunghezza 
del dente ed eguale alla media. 

L'autore mette però in guardia sul fatto che in molti casi tale 
assunto può condurre ad errori rilevanti e ciò specialmente quando si 
tratti di armature di grande lunghezza. In alcuni casi occorre consi- 
derare la temperatura delle pareti del dente come variabile linearmente 
dal punto di mezzo verso le estremità; in altri casi la legge di varia- 
zione è parabolica. 

Il procedimento di calcolo è però lo stesso per i tre casi che l’au- 
tore studia separatamente. 

L'autore raccomanda che vengano studiati metodi più esatti di 
quelli attualmente impiegati per valutare le temperature del ferro. Nelle 
sue esperienze l’autore si è servito di coppie termoelettriche. Occorre 
anche tener conto della variazione della temperatura delle pareti dei 
denti in senso radiale ossia dal fondo del canale alla sommità del dente; 
in parecchi casi tale variazione non è indifferente. 

In molti casi può essere sufficente di assumere come temperatura del 
ferro quella misurata con un termometro. i 

Ancora, occorre tener conto del raffreddamento prodotto dalla ven- 
tilazione radiale, quando esista. l 

er usare le equazioni date dall’autore occorre anche calcolare 
prima quello che egli chiama il fattore delle correnti parassite ossia il 
rapporto fra le perdite totali e il valore ri. Per questo si richiama alle 
formule date da R. E. Gilman nel fascicolo del giugno 1920 del I. A. 
I. E. E. Per applicare le formule di Gilman occorre però introdurre 
un valore di prima approssimazione della temperatura del rame. 

Il coefficente più incerto in tutte queste calcolazioni è quello della 
conduttività in senso trasversale del materiale isolante. E’ incerto 
il coefficente di conduttività del materiale stesso; ma nell’avvolgimento 
eseguito, l'incertezza aumenta in causa degli strati sovrapposti di diffe- 
renti materiali, della verniciatura impiegata, delle alterazioni che il 
riscaldamento vi produce facendo evaporare parti volatili, e di altre 
molte cause di errore. 

Occorre perciò condurre in proposito numerose e ripetute prove 
in laboratorio su bobine avvolte esattamente come saranno quelle della 
macchina. Nelle formule dell'autore la conduttività trasversale del ma- 
teriale isolante è assunta come una costante indipendente della tempe- 
ratura. Quanto alla conduttività in senso longitudinale, quella del rame 
è così grande che è completamente giustificato il trascurare la quantità 
di calore che viene condotta longitudinalmente dalla guaina isolante. 
L'autore assume come conduttività del rame 3,5 watt per centimetro 
cubo e per ogni grado centigrado. 
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- Un altro dato sempre molto imperfetto, è quello che riguarda il 
disperdimento di calore che avviene sulle testate libere deli'avvoleimeato. 
L'autore fa osservare che i costruttori hanno bensì raccolti copiosi 
dati sperimentali sull'argomento, ma tali dati non sono direttamente 
utilizzabili perchè affetti da numerose cause di errore o di incertezza. 
Infatti in molti casi le misure furono eseguite dopo tolto il carico alla 
macchina e quindi dopo che parte del calore si era già disperso; in 
altri casi le misure non sono accompagnate dai necessari dati di di- 
stanziamento relativo delle bobine, nè della velocità relativa dell’aria 
o dell'angolo di incidenza di essa. 

L'autore consiglia anche qui di ricorrere caso per caso a misure 
di laboratorio su bobine modello. Nelle formule a cui l’autore arriva 
nel suo studio, il disperdimento di calore per centimetro quadro e per 
grado di differenza di temperatura è assunto come una costante indi- 
pendente dalle condizioni di funzionamento. 

Il punto di massima temperatura entro il canale può alcune volte 
non essere il punto di mezzo. Ciò avviene per esempio in molti tur30- 
generatori a ventilazione radiale, quando vi sia un foro di ventilazione 
in corrispondenza alla mezzaria. In tali casi occorre determinare il punto 
di massima temperatura ed assumere quello come origine nelle calco- 
lazioni. 

Lo sviluppo delle calcolazioni è alquanto laborioso e complesso. 

Nel caso in cui la temperatura del ferro delle pareti dei canali 
dell'armatura possa essere assunta come costante, l’autore arriva alle 
seguenti formule. 

La temperatura massima assunta dal rame è data da: 


Oa = 6.0 pus a aa (1) 

In questa formula, 9,, indica la temperatura che assumerebbe il 

rame entro il canale se tutto il calore si disperdesse trasversalmente, e 
precisamente l 

K,94 s, i’r 


0, = 
i K, -E Ëra 


dove K, indica la costante di conduttività per la parte di avvolgimento 
contenuta entro il canale, ossia è il prodotto del coefficente k, di con- 
dutti ità dell’isolamento,.per la superficie Q, della bobina sulla unità di 
lunghezza, e diviso per lo spessore D, della parte isolante; vale a dire 
K = 
a TT D, d 

Inoltre: 0; rappresenta la temperatura del ferro della parete dei 
canali; e, indica il rapporto fra le perdite totali ed il valore ir per 
la porzione di rame contenuta nel canale; e finalmente @ è il coefficente 
di aumento di resistenza del rame per ogni grado centigrado di riscal- 
damento. a 

Il valore A, contenuto nello (1) è dato dal rapporto: 

K- s,ri'a 
4/= "N 


q 

dove k. è il coefficente di conduttività termica del rame in watt per 
grado e per centimetro cubo; N, è la sezione totale di rame contenuta 
in un canale. 

Il termine L, indica la distanza fra il punto di massima tempera- 
tura e la fine dell'armatura, ossia nella maggior parte dei casi è la metà 
lunghezza dell’armatura. 

Finalmente 9, indica la temperatura del rame nel punto corn- 
spondente alla fine dell'armatura ossia all'uscita dal canale. Questo 
valore 9, va calcolato a parte mediante la formula: 


0,0 + 89 
6 sù no DO 3 
nella quale 9, è un valore analogo a o prima citato ossia è la 


temperatura che assumerebbe il rame alle estremità dell’avvolgimento 
se tutto il calore prodotto si disperdesse trasversalmente ossia 


TES Y Kro tHe, Pr (4) 


da 


(2) 


in cui K, è il valore corrispondente a K, prima dato, ma per le estre- 


ID b 


mità dell’avvolgimento, ossia K, = ; e, è l'equivalente di 6a 


b 
ma per le estremità dell’avvolgimento; 0, indica la temperatura del- 
l’aria di ventilazione delle testate delle bobine e y è un coefficente 


1 . . ? < . . * 
dato da y= —— gin cui K’ è la costante di disperdimento del 
l _ h 
F K' Q' 
calore dalle testate dell’avvolgimento misurato in watt per unità di 
superficie e per grado centigrado, e Q’ è la superficie esterna dell'unità 


di lunghezza di una bobina nelle testate libere. Finalmente per deter- 


minare la quantità P che entra nella (3) occorre calcolare il valore: 
A i v K, =n €, i r ad 
b k, N, 


e allora si ha: 
— VA, tang h y 4, L, 
; o y Atang AVA, D 


TO 
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in cui L, è la metà lunghezza di una delle testate libere dell’avvol- 
gimento. se no 

In molte macchine si può ritenere YA, = VA, e a 
ossia 8 :1 in tal caso introducendo il valore di 0, nella (1) essa 
assume la forma più semplice: 


Oan ‘= Bro 


m T ó 
2 cos h YA, L, (6) 

Oltre le formule (1) e (6) che danno la temperatura massima rag- 
“giunta nel rame, l’autore ricava fece altre formule per ottenere 
la temperatura media nel rame, il calore che attraversa l’isolante fra 
il centro ed un punto qualsiasi dato ecc. n 

La formula (1) oppure la (6) servono nel caso in cui sì possa 
ritenere costante la temperatura del ferro delle pareti dei canali. 

Nel caso in cui tale temperatura si debba invece ritenere che 
varii con legge lineare dal punto di mezzo del canale verso le estremità, 
le formule vengono modificate come segue: 

Si calcoli il nuovo valore 9. colla formula: 

1 | G RIESI : 
“Siete a Iena 

Le lettere hanno lo stesso significato precedentemente indicato, salvo 
la 9. nel calcolo della quale al posto di 9, devesi introdurre nella 
(2) la temperatura 9,, massima del ferro dei denti. i 


La costante G che entra nella (7) è data dalla relazione G = BEN 
e 4 


Onas = 9.0 Da 


nella quale b è a sua volta una costante definita come segue: 
L, 


in cui 0, è la temperatura del ferro dei canali alla estremità dell’ar- 


matura. 
Calcolato il valore 9, lo si introduce nella formula seguente che 


dà la temperatura massima del rame: 
G hyA,L 1 
Ban = uo — l ao aHa y a a -L) -— (8) 
nella quale tutte le°lettere sono note. Analogamente si deducono le 
formule nel caso in cui la variazione di temperatura del ferro delle 
pareti di canali avvenga con legge parabolica. 
In tal caso si ha: 
Ì H (,. 2 SE 
O = plot Pm 7, (BH A YA mgh ya L 
La costante H è analoga alla G della formula (7). Si ha infatti 


VA, . |cosh. VA, L: 
Sl) 
dando a 0, il significato qui sopra indicato: 


HA 
j IL ERRAL 
et Te 


Calcolato 0, per mezzo della (9) si introduce nella seguente dalla 
quale si ottiene la temperatura massima del rame. 


(10) 
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Le formule che abbiamo riportato sono alquanto complesse, tutta- 
via il loro uso è giustificato dall'alto grado di approssimazione che esse 
permettono di raggiungere. 

Allo scopo di facilitare il calcolo delle funzioni iperboliche, si 
riporta il grafico di fig. |. | 

L'autore svolge ampiamente anche due esempi numerici di appli- 
cazione delle sue formole applicandole a macchine in esperimento appo- 
sitamente studiate in laboratorio per l'esatta determinazione delle co- 
stanti. I risultati ottenuti coll’applicazione delle formule concordano assai 
bene colle misure ottenute mediante coppie termoelettriche, in ogni 
caso assai meglio che non i risultati ottenuti con tutte le altre formule. 

Risulta pure che il trascurare ‘la dispersione di calore in senso 
trasversale dal rame al ferro dell’armatura può condurre ad errori 
rilevanti anche nel caso di armature di non grande lunghezza. Altre 
formule sono date per la calcolazione della temperatura media del- 
l’avvolgimento; ciò può avere importanza perchè la misura della tem- 
peratura media dedotta mediante la misura della resistenza è affetta 
da cause di errore derivanti dal fatto che parte del calore generato 
si disperde prima che la misura possa essere effettuata. 


R. S. N. 


CRONACA z zx z 


CONCORSI. 

Concorso Giorgio Montefiore. — In principio di Ottobre si è riu- 
nita a Liegi la Commissione esaminatrice del concorso Montefiore pel 
1917 che fu prorogato in causa della guerra, a tutto il 1920. 

Secondo la disposizione della Fondazione Montefiore, la Commis- 
sione che deve essere costituita da 10 ingegneri elettricisti (cinque 
belgi e cinque stranieri) era così composta: 

Sigg.: Omer De Bast; Boucherot; Dawson; Drumaux; Feld- 
mann; Gillon; Henrard; Landry; Pierardj; Semenza. 

Tredici Memorie erano state presentate al concorso ed il premio 
di 20000 franchi fu diviso fra le seguenti: 

1. — A. Blondel; 
2. — R. Ledoux - Lebard e A. Dauvillier; 
3. — J. B. Whitehead. 

Un premio della stessa importanza sarà assegnato nel 1923. 

Ci consta che una sola Memoria italiana ha partecibato al recente 
Concorso e ciò probabilmente per l’ignoranza di molti dell’esistenza 
del concorso stesso. Crediamo utile pertanto ricordare che al Concorso 
possono partecipare i lavori presentati durante i tre anni che precedono 
la riunione della Commissione giudicatrice. Devono essere scritti in 
fiancese o in inglese; stampati o dattilografati; devono essere presen- 
tati in dodici copie; possono essere firmati o anonimi, nel qual caso 
saranno contrassegnati con un motto, ripetuto all’esterno di una busta 
suggellata, contenente il nome e l'indirizzo del concorrente. 

I lavori stessi dovranno essere inviati al Segretario archivista della 
Fondazione Giorgio Montefiore - Rue Saint Gilles 31, Liegi. 

La Commissione esaminatrice può decidere la pubblicazione dei la- 
vori presentati nel Bollettino dell’Associazione degli Ingegneri. elettri- 
cisti di Montefiore. La pubblicazione non porta nè diritti nè oneri per 
gli Autori, ai quali spetteranno solo 25 estratti della stessa. 


FISICA GENERALE 


La teoria della relatività e il movimento secolare del perielio di 
Mercurio. — La spiegazione di questo movimento è considerata dai 
fautori dell'Einstein come uno dei più validi argomenti in favore della 
sua teoria. Contro questa opinione starebbe una critica minuziosa pre- 
sentata da J. Le Roux all'Accademia delle Scienze di Parigi (seduta 
del 17 maggio 1921). Il Le Roux sostiene che la spiegazione del mo- 
vimento del perielio di Mercurio è stata bensì trovata in occasione degli 
studi e delle discussioni sulla teoria della relatività, ma non ne è in 
alcun modo una conseguenza diretta e non costituisce quindi una prova 
della sua validità. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


La stazione R. T. di Leafield. — The Radio Review riferisce 
(ott. 1921: vol. 2 N. 10, pag. 509) che il primitivo progetto per la 
costruzione di Leafield, prima stazione della catena radiotelegrafica Im- 
periale Britannica, aperta definitivamente al servizio il 18 Agosto 1921, 
rimonta al 1913, quando fra il Post Office e la Compagnia Marconi 
fu stipulato un contratto (in seguito annullato) per l'impianto di una 
stazione a scintilla da 300 kW, e per quelli di altre stazioni della 
catena. . 

Gli alberi tubolari di acciaio in numero di 10, sono alti 90 m 
e furono montati dalla Compagnia Marconi prima dell’annullamento del 
contratto. Tutti i lavori per questa stazione, nei riguardi del suo svi- 
luppo per le comunicazioni dell'Impero, furono sospesi durante la 
guerra e fino al 1918 gli alberi furono semplicemente utilizzati per 
sostenere aerei per esperimenti di ricezione. Nella primavera del 1919, 
in seguito all’intensificarsi del traffico sui cavi tra l'Inghilterra e l'Egitto, 
fu deciso completare le prime due stazioni dell’antico progetto, ed il 
Parlamento sanzionò nell’Agosto del 1919 il preveritivo di spesa in 


= = h 
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L. it. 4250000 (alla pari). Per numerose difficoltà sorte nel mondo 
industriale, mentre la stazione di Leafield è stata aperta da 
stazione del Cairo non sarà pronta fino a Novembre. Il Post Office 
dopo un'osservazione accurata sul comportamento dei vari servizi tran- 
satlantici, decise di adottare l'arco Poulsen quale conveniente genera- 
tore dj onde continue ad alta frequenza per questi impianti. 

I fabbricati principali della stazione di Leafield comprendono la 


centrale generatrice, la stazione r. t. propriamente detta e i padiglioni 


per l'alloggio del personale. La centrale produce corrente continua 
a 1000 V per gli archi e a 750 e 220 V per i meccanismi ausiliari. 
Ciascun gruppo da 250 kW e 1000 V è costituito da due macchine 


a 500 V comandate da una turbina a vapore e collegate in serie. Que- 
ste macchine sono entrambe isolate dalla piatra di base e sono colle- 
gate mediante accoppiatoio isolante. 


ella stazione R. T. l'energia ad alta frequenza è generata da 
a SCE ciascuno della potenza di 200 kW, forniti dalla Ditta 
well. 


Induttanza sinfonia aerea 
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Commulslore tripolire 
abeccilazione dell orco 


Fig 1. 


Il giogo del circuito magnetico di ogni arco è affondato in un 


blocco calcestruzzo. Per la trasmissione a lunghezza d'onda nor- 
male, gli avvolgimenti per la magnetizzazione sono eccitati dalla stessa 


ogliono usare 
lunghezze d’onda speciali, un commutatore permette che uno dei roc- 
chetti venga alimentato da un generatore separato, a 16 V (che può 
fornire corrente fino a 500 A). L'atmosfera carburata è prodotta da 
alcool che gocciola nella cassa dell'arco da piccoli recipienti di vetro, 
simili ai lubrificatori delle macchine, montati sul coperchio. La 
trasmissione è fatta mediante un sistema di chiavi che chiudono altret- 
tante spirali secondarie accoppiate con l’induttanza di aereo. La rot- 
tura della corrente alle chiavi è agevolata da un forte getto di aria. 
Lo schema generale è indicato dalla fig. 1. Gli isolatori di aereo sono 
costituiti da i bastoni di porcellana e l’isolatore di entrata d'aereo 
è sistemato al centro di una robusta lastra di cristallo. 

La presa di terra è costituita da un numeroso fascio di fili affon- 
dati ad una profondità di circa 25 cm al di sotto del piano di campa- 
gna e il collegamento fra i catodi degli archi ed i fili di terra è fatto 
con larghe striscie di rame passanti sotto i muri esterni del fabbricato 
e congiunte ad una striscia di rame, che gira intorno al fabbricato 
stesso e dalla quale si irradiano poi i fili di terra. 

Per NSA in l’induzione delle correnti negli apparati posti negli 
scantinati, sia la sala archi sia quella delle induttanze, sono rivestite 
da una lamina di zinco, che copre completamente la superficie del 
pavimento ed è congiunta al sistema principale della presa di terra. 
Per la ricezione vi è temporaneamente un aereo separato, sostenuto da 
pali di circa 23 m. E’ però in progetto la costruzione di una stazione 
ricevente a Banbury (distanza 30 km circa) per poter permettere le 
comunicazioni in duplex. . 

M. Z. 


corrente di alimentazione degli archi; quando invece si v 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 
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VoL. VII - N. 32 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Echi della XXVI Riunione Annuale in Sicilia. 


In attesa dei verbali, crediamo utile riportare il testo esatto 
dell'Ordine del Giorno votato a Palermo dopo la comunicazione del. 
l'Ing. Civita. 


ORDINE DEL GIORNO 


L'Assemblea dell'A. E. I. udita la interessante comunicazione 
dell Tog. Civita sulla situazione attuale dell'industria elettrica in 
Italia; 

Considerando che gli impellenti bisogni del Paese, le nuove 
esigenze d:lla elettrotrazione ferroviaria, l’elettrificazione delle 
campagne che solo potrà celeremente risolvere il problema della re- 
gimazione delle atque, la necessità di ridurre al minimo le impor- 
tazioni di combustibili, pongono fra i lavori di carattere più ur- 
gente quelli intesi alla creazione di nuovi impianti elettrici, e non 
soltanto nel Mezzogiornò e nelle Isole; 

Considerando altresì che nel momento attuale in cui la di. 
soucupazione tanto preoccupa Governo e Paese, far lavorare le 
Imprese Elettriche significa assicurare anche lavoro alle più sva- 
riate industrie nazionali, e che quei fondi che il Governo largisce gi 
disoccupati troverebbero vantaggioso impiego se adoperati per 
creare nuove sorgenti di energia ; 


FA VOTI 


che il Governo, tenuta presente-la situazione dell'Industria 
elettrica italiana. agevoli le vere iniziative capati di fecondi ed 
immediati risultati che si intonino nel programma tecnico mo- 
derno; e risalendo alle cause originarie dell'attuale crisi che pa 
ralizza le iniziative stesse, intervenga accordando loro adeguate 
sovvenzioni o congrue anticipazioni a mite interesse per consenti. 
re il maggior impulso alla effettuazione di nuovi impianti; e fa 
inoltre voti perchè al più presto sia pienamente estesa alle terre 
redento il R. D. N° 2161 del 9 ottobre 1919 sulle derivazioni di 
acque pubbliche e le leggi ed i decreti interessanti l’esecuzione di 
impianti e di linee elettriche. 


Pubblicazioni dell’ A. E. I. 


————————_—_—_—_————_—_—_——————_——_—_—_——_—_——————————+ 8 —mtt___ _ ___rr—2=yy1mt1m 


. è P i L. 50, - 
più per postali > 7, 
Abbonamento (nel Regno) Do ge dea » 50,— 
» (estero) . . . . Fr. oro 680,— 
Un numero separato (nel Regno) -. . . . > B- 
(estero) Fr. oro 3, 
più per postali » 0,80 

Norme per l’esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici - del- 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana (broch.) <. n.. 35 
più per postali >» 0,70 


Norme per l'ordinazione ed il collaudo delle macchine elettriche 
(broch. ; : i 4 ; è A 


AI . . . . » 2,50 
più per postali >» 0,7% 


Statistica degli Impianti Elettrici in Italia : 


Vol. I. Dati elettrotecnici sulle distribuzioni nei singoli Comuni 
del Regno d’Italia : 


Pei Soci, una copia (broch) . . . . è». . » 5— 
più per postali - 1,30 
Pei non Soci (broch.) . . . . » 10,- 


più per postali =» 1,38 
Vol. II. Elenco delle Centrali di produzione di enegia elettrica coi 


dati tecnici sulla generazione, trasformazione e distribuzione 
dell'energia elettrica in Italia . A i ; 


più per postali =» 2,50 


Vol. Il. Elenco delle Aziende esercenti imprese elettriche in Italia 
(in preparazione). 


L’industria nazionale dei materiali e dei macchinari elettrici — 2.50 
Suo stato attuale — suo avvenire (broch.) . A ` ; 3 » è, 

più per postali > 0,80 

Carta delle principali frequenze usate nel Regno d'Italia - o » 1,- 


più per postali  « 0% 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue: italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edi- 
zione di lusso) . k A : 5 5 A > È 4 4 
più per postali » 
Vocabolario Elettrotecnico del Comitato Elettrotecnico Italiano . i 
più per postali > 
p oS 
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UIL: Vin (xxv degli Atti) 


REDAZIONE ED AMMINISTRAZIONE: Via San Paoto, To 
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GLI SCRITTI DEI SINGOLI AUTORI NON IMPEGNANO LA REDAZIONE E QUELLI DELLA REDAZIONE NON IMPEGNANO L'A. E. I. 
I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


Un ritorno alla trazione per contatti superficiali? 


Sembrano ormai remotissime nel tempo, ma rimontano di fatto a 
meno di 25 anni, le discussioni tecnico-estetiche pro e contro le linee 
di contatto aeree dei tram urbani. Di fronte alle decise opposizioni di 
molte amministrazioni contrarie ad ogni deturpazione delle vie citta- 


dine (per quanto la nostra sensibilità al riguardo si sia tanto attutita, _ 


non si potrebbe certo affermare neppure oggi che siano belle le ragna- 
tele stese su tutte le nostre vie e piazze!) gli inventori escogitarono 
allora i più bizzarri tipi di alimentazione per cunicolo sotterraneo, e 
le società esercenti affrontarono spese e difficoltà grandissime per at- 
tuark. Tanto che quando comparve il sistema Diatto di alimentazione 
per contatti superficiali esso fu valutato da molti come il principio di 


un'era muova per i tram elettrici. Invece dopo qualche felice esperi- _ 


mento dei contatti Diatto e dei consimili, più o meno complicati ed in- 
gegnosi comparsi in ogai paese, tutto ricadde nell’oblìo, certo più per 


‘progressivo, rassegnato adattamento alle linee aeree, che non per- 


EREA tecnica del sistema. 


Oggi, dopo tanto silenzio, l'Ing. IMMIRZI — che già recentemen- 
te (') riesumò e sottopose ai nostri lettori un interessante e dimenticato 
sistema di accumulazione dell'energia — considera la possibilità di ap- 
plicare i contatti superficiali alla grande trazione ferroviaria. Senza 
dubbio il fatto che le linee si svolgono in sede propria costituisce una 
grandissima semplificazione e facilitazione rispetto alle linee urbane per 
le quali si doveva assolutamente togliere la tensione ai contatti appena 
passata la vettura; e non si può negare una sensibile forza persuasiva 
ai computi economici presentati dall’Immirzi. Riserve ed obbiezioni na- 
turalmente non ,mancherebbero ; ma il problema dell'elettrificazione fer- 
roviaria ha così grande importanza economica, che tutte -le idee, tuite 
le proposte, meritano di essere seriamente vagliate e discusse. Ci augu- 
riamo che la proposta dell’Immirzi susciti qualche risposta. 


La diga dell'Alto Belice. 


La discussione, spesso vivace, che negli anni scorsi tanto appassionò 
gli idraulici ed i costruttori, pro e contro le dighe di scogliera — e 
della quale possono considerarsi quasi conclusione ufficiale le Norme per 
le dighe approvate dal Consiglio Superiore delle Acque e da noi ripro- 
dotte (°) —'trova un'eco nella Comunicazione dell'Ing. Mangiagalli 
al Congresso di Palermo, della quale diamo oggi il testo. L'Ing. Man- 
giagalli, — un autentico competente in materia, che collaborò attiva- 
mente anche alla compilazione delle accennate norme — esamina in- 
fatti, nella prima parte del suo lavoro, il pro e il contro dei vari tipi 
di sbarramento per concludere molto assennatamente che in simile cam- 
po, assai più che in ogni altro, qualsiasi generalizzazione può riuscire 
pericolosa e che sola valida, debba essere la regola del: « caso per caso ». 

Circa la seconda parte, destinata ad illustrare lo sbarramento sul 
torrente Hone, di cui i Congressisti ebbero campo di visitare i lavori, 
si può solo rimpiangere che le proporzioni cui l'Autore ha creduio 
di mantenere la sua comunicazione, gli abbiano impedito di estendersi 
di più sui numerosi particolari di calcolo e di costruzione ai quali so- 
vente egli accenna, e che sarebbero certamente riusciti del più grande 
interesse tecnico. Ma vogliamo sperare che, in altra occasione o in altra 
sede, l'Ing. Mangiagalli possa ritornare sull’ argomento per diffondere 
— come essi si meritano — l'esatta conoscenza dei nostri begli impianti. 


La modificazione della tassa di monopolio sulle lam- 
padine. 


Pubblichiamo in questo numero la parte di un recente decreto che 
modifica il modo di tassazione delle lampade elettriche, abolendo H 
famoso così detto monopolio. 

Molte considerazioni tale pubblicazione potrebbe suggerire; la più 
importante è che il tempo è realmente galantuomo e che, alla lunga, 
ma i governi giungono a fare quello che. i tecnici competenti vedono 

e suggeriscono fin da principio..... 


LA REDAZIONE. 


(1) Quest'anno, a pag. 353. ; 
(°) Quest'anno, a pag. 549. 


o DIGHE IN MURATURA A SECCO 
E SBARRAMENTO SUL TORRENTE HONE 
Ing. LUIGI MANGIAGALLI 


Comunicazione alla XXVI Riunione Sociale 
:: Palermo — Ottobre 1921 


Il problema del « carbone » presentatosi in termini così gravi du- 
rante la guerra, sia nei riguardi della quantità che del costo, ha dimo- 
strato ad evidenza la necessità per il nostro paese di spingere, quanto 
più possibile, l'utilizzazione razionale ed intensiva delle nostre energie 
idrauliche. 

I vari provvedimenti legislativi presi in questi ultimi anni, intesi 
ad agevolare la costruzione di impianti e di serbatoi, stanno a dimo- 
strare che anche dai nostri dirigenti, si è finalmente: compreso che il 
problema idroelettrico è problema nazionale della più alta importanza. 

Per quanto vi sia ancora molto da operare in questo campo, è 
certo che le utilizzazioni esistenti sono quelle presentatesi di più fa- 
cile attuazione e di miglior rendimento, per cui lo sviluppo avvenire 
non potrà raggiungersi che con utilizzazioni pù difficili a mettersi in 
valore, ma dalle quali dovrà egualmente ottenersi il massimo rendimento 
possibile. Di qui i nuovi concetti di utilizzazione secondo il piano re- 
golatore di massimo sfruttamento di un intero corso d’acqua, e di cui 
si è avuto il primo esempio di attuazione in Italia per il bacino del 
T. Lys, cogli impianti costruiti nel periodo di guerra per la Società 
Breda, e a cui seguono, informate agli stessi concetti, le utilizzazioni 
del Cenischia, del: Liro, del Toce, del Serchio e di altri ancora. Di 
qui i nuovi concetti di scambi di energia fra regione e regione, e di 
conseguenti collegamenti fra impianti a differente regime idraulico. 

E’ evidente che alla possibilità economica di simili installazioni 
e al loro migliore rendimento, ai piani regelatori dei bacini e agli 
scambi di energia, nella maggior parte dei casi non è possibile gun- 
gere senza la creazione di importanti serbatoi regolatori che supplisca- 
no alle naturali insufficienze di deflusso di determinati periodi dell’anno, 
insufficienze che in questi ultimi tempi si sono realizzate sensibili special- 
mente in alcune regioni, creando la cosidetta « fame d'energia ». 

. I problemi di irrigazione e di bonifica, di sistemazione montana, 
di distribuzione d’acqua ‘in genere, che da tempo attendono la loro 
soluzione e sembrano ora avviati a fervido sviluppo, richiedono essi 
pure l’accumulazione idraulica; di conseguenza, la necessità sempre 
crescente di creare grandi laghi artificiali di regolazione. 

La possibilità di questi laghi artificiali, grandi o piccoli che sieno, 
a parità di altre circostanze, è strettamente connessa alla possibilità 
e convenienza delle dighe di sbarramento con cui essi vengono creati. 

Il nostro paese, che fino a pochi anni fa si era tenuto alla retro- 
guardia in tema di sbarramenti e di laghi artificiali (occorre osservare 
che in ogni modesta diga si vedeva facilmente il pericolo di una rot- 
tura e di un conseguente disastro) ha subìto da qualche tempo un be- 
nefico risveglio, e si è decisamente avviato alla costruzione di queste 
opere. 

Superato l'inevitabile periodo di transizione e il periodo del fa- 
cile ardimento (naturale conseguenza del primitivo timore e scetti- 
cismo) si è arrivati anche da noi a considerare ufficialmente l’esistenza, 
la possibilità, la convenienza e ‘importanza delle dighe. 

Compiuto questo primo passo, iniziatesi nuove costruzioni nel pe- 
riodo di guerra, sotto la pressante necessità dei nuovi fabbisogni, i ser- 
batoi e gli sbarramenti divennero improvvisamente di concezione corren- 
te e di possibilità e convenienza quasi infinita, per ogni valle, e senza li- 
miti di altezza. Si giunse anzi a ritenere che, affermandosi su uno speciale 
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tipo di diga, particolarmente favorevole alle caratteristiche dei nostr 
monti e delle nostre valli, il problema dei serbatoi avrebbe trovato la 
sua soluzione. 

Questo tipo di sbarramento era la diga in muratura a secco. 

Naturalmente questa preconizzazione trovò tecnici decisamente 
contrari al tipo, e preoccupati delle conseguenze a cui avrebbe portato 
una facile divulgazione di esso; conseguenza delle discussioni, delle 
polemiche, degli allarmi destati nel mondo tecnico e fra i pubblici 
poteri, fu la decisione di creare norme tecniche legislative, intese a 
contenere le libertà dei progettisti e dei costruttori, e a garantire la 
serietà tecnica dei progetti e delle relative costruzioni. Ricordo per 
incidenza quanto scriveva l'illustre Krantz; che cioè uma perfetta sla- 
bilità dei muri di ritenuta d’acqua è la prima condizione da raggiun- 
gersi; essa domina tutte le altre, e comviene che non possa menoma- 
mente essere messa in dubbio. 

Nell'ottobre 1919 venne nominata per decreto ministeriale una 
commissione di tecnici che « more insolito » nel giugno 1920 presentò per 
l'approvazione il suo schema di regolamento che oggi è parte integrante 
della legge per derivazioni di acque pubbliche. 

Se il nostro paese non può ancora vantare quello sviluppo in 
laghi artificiali che sarebbe desiderabile, è certo però che in questo 
campo si è seriamente affermato con sbarramenti importanti, tipici, e 
di conscia arditezza; cito, ad esempio, lo sbarramento del Tirso m 
avanzata costruzione, che nel suo tipo ad archi multipli, sarà il più 
alto sbarramento del mondo. 

Le norme generali stabilite circa i progetti e l’esecuzione delle 
alte dighe per la formazione di serbatoi e laghi artificiali, se sono 
suscettibili di quei miglioramenti che la tecnica e l’esperienza potranno 
consigliare, rappresentano senza dubbio un sensibile progresso rispetto 
a quelle in vigore nelle altre nazioni. 


* 


La diga di sbarramento per un lago artificiale viene, il più delle 
volte, identificata nella traversa di muratura piena, cioè, nella cosi. 
detta diga « a gravità ». Ed infatti la classica diga dei serbatoi d'Alge- 
ria, di Spagna, di Francia, che ha subìto lenta, continua e profonda 
modifica nel suo profilo fino ai magnifici moderni sbarramenti trian- 
golari, è di muratura piena resistente per gravità. 

La tecnica moderna, come ha trasformato il primitivo profilo del- 
la diga di muratura, ha dovuto in parte evolvere, e in parte creare 
anche altri tipi di diga: e così, a fianco del classico tipo Delocre, 
hanno preso sviluppo più o meno grande, le dighe piene ad arco, le 
dighe in cemento armato, le dighe in terra costruite col metodo mo- 
derno americano dell’idraulic system, le dighe in muratura a secco 
che divido in tipi a scogliera, e tipi di pietrame a secco sistemato. 

Le dighe di pietrame senza malta, derivano la loro origine e la 
loro applicazione esclusivamente dalla caratteristica costruttiva per la 
quale possono con vantaggio venire adottate in quelle località dove 
condizioni di terreno, o difficoltà e costo dei trasporti rendono non 
possibile o non conveniente di ricorrere ai tipi più comuni. 

Le dighe in pietrame senza malta, si può dire abbiano avuto la 
maggiore applicazione in America, principalmente in California, dove 
troviamo bellissimi e numerosi esempi di queste strutture, alcune delle 
quali anche di notevole ardimento; fra le tante esistenti o in costru: 
zione o progettate, cito le due più importanti, quella di Strawberry in 
California sul Stanislau River, per una ritenuta di m 40, e di un al 
tezza totale comprese le fondazioni e il franco di m 52,50 e quella di 
Morena pure in California a 35 miglia da S. Diego sul Coltonwood 
Creek, di un'altezza totale misurata a monte e comprese le fondazio 
ni e il franco di m 46. Il taglione di guardia di questa diga e stato 
spinto a 34 m di profondità nel punto centrale. 

Anche in America però si denota da qualche tempo un rallenta- 
mento, se non addirittura una sosta, per queste costruzioni, ed è mia 
impressione che si tenda sempre più a limitarne l'applicazione a quei 
casi in cui realmente esse rappresntano o una necessità o un'assoluta 
convenienza l 

Nelle dighe in muratura a secco, dobbiamo considerare due di- 
stinte strutture; quella di massa resistente che equilibra la spinta del- 
l'acqua, e quella che assicura la tenuta dello sbarramento. 

Esse quindi realizzano di per sè stesse il concetto caldeggiato 
dal Levy per gli sbarramenti in muratura, di una distinzione cioè fra 
la massa portante e la struttura di tenuta. 

‘ Può sottoporsi ad un calcolo e di qual natura la determinazione 
del profilo da assegnarsi alla massa resistente di una diga in muratura 
a secco, oppure le sue dimensioni e proporzioni sono soltanto il risul- 
tato di considerazioni e adattamenti pratici? 

Effettivamente le caratteristiche di una struttura di pietrame non 
cementato con malta, sono tali da escludere le ordinarie calcolazioni 
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inerenti agli altri tipi di muri, mentre tutto il criterio di stabilità si ri- 
duce esclusivamente ad assicurare nel complesso una massa pesante, 
non suscettibile di scorrere, e mentre poi la larghezza di base e l’incli- 
nazione dei paramenti trovano la loro dipendenza rispettivamente nel 
valore unitario di pressione che è conveniente assegnare per la base 
di fondazione, nella necessità di assicurare un certo naturale equilibrio 
di sistemazione del pietrame, e nel sistema di costruzione che si 
presceglie. 

Risulta quindi che anche per le dighe a secco possono realizzarsi 
profili notevolmente differenti che abbiano egualmente il necessario 
grado di stabilità. 

E infatti da uno sguardo ai numerosi sbarramenti di pietrame a 
secco fino ad oggi costruiti rileviamo profili diversissimi, nei quali 
le inclinazioni dei paramenti, anzichè ad un preciso concetto, sembrano 
obbedire a quella naturale titubanza che spesso si ha di fronte ad 
imprecise indicazioni analitiche, e che porta a largheggiare sensibil- 
mente nell’assegnazione delle dimensioni. 

Certo le dighe esistenti rispondono nei loro profili ai più differenti 
e forse incerti criteri (tanto più incerti dato il tipo di struttura), coine 
sempre si verifica nei primi passi di nuove applicazioni, e come si ve- 
rificò del resto in proporzioni ben maggiori per il tipo di diga in mura- 
tura piena, per il quale si ha un vero e proprio campionario di profili 

La distinzione che si ha naturalmente in una diga a secco fra 
parte resistente e parte di tenuta, e il fatto che la sezione trasversale 
che in pratica si assegna per ragioni sopratutto costruttive è sempre 
esuberante nei riguardi della stabilità, portano di conseguenza che in 
questo tipo di diga, mentre è solitamente di secoridaria importanza la 
verifica di sufficienza del masso resistente, la sicurezza dell’opera è affi- 
data alla bontà della struttura di tenuta che costituisce indubbiamente 
la parte più importante, più delicata e più costosa. 

Considerando per ora la sola struttura portante o resistente, può 
esaminarsi quale profilo convenga attribuire alla sezione trasversale o in 
altri termini quale inclinazione convenga dare ai paramenti. 

Indipendentemente dalla questione di calcolo delle forze in giuoco, 
il sistema di costruzione della struttura della diga conduce subito ad 
una netta differenziazione di profilo, e alla definizione di due tipi 


di dighe in pietrame senza malta: la diga di scogliera o tipo amen- 


cano, e la diga di pietrame sistemato, tipo che dirò italiano perchè 
applicato quasi esclusivamente da noi, e perchè rispondente alle con- 
dizioni delle nostre possibili strette di sbarramento. 

La diga di scogliera è struttura di grossi blocchi gettati, liberi di 
una certa propria sistemazione, con abbondanti vuoti nella massa e 
densità poco uniforme, per quanto venga eseguito anche del riempi- 
mento con pietrame più piccolo; per essa quindi si richiedono lievi 
inclinazioni di paramento per assicurare il migliore assettamento d’equi- 
librio del pietrame. 

Nella diga americana di Strawberry, a cui ho più sopra accen- 
nato, molto opportunamente l'inclinazione del paramento a monte sì 
addolcisce progressivamente dalla sommità alla base variando da 1/1 
a 1,3/1 imitando quanto si richiede per le dighe in terra come hanno 
dimostrato i rilievi del Resal negli incidenti capitati alla diga fran- 
cese di Charmes. La costruzione di una diga a scogliera richiede quin- 
di grandi mezzi di cantiere prevalentemente meccanici coi quali sia 
possibile ottenere la massima rapidità di elevazione; e questo tipo è 
perfettamente giustificato se non l’unico conveniente, date le propor- 
zioni che hanno gli sbarramenti americani, e le caratteristiche topo- 
grafiche delle strette in cui vengono impostati. In questa diga di Straw- 
berry si sono impiegati blocchi da 3 a 5 Tonn messi in opera con 
derrick; venne raggiunta una produzione di mc 765 in 10 ore e una 
media mensile di 23 000 mc. 

La diga di pietrame sistemato è struttura a minimo numero di 
vuoti, di maggiore compattezza e stabilità, adattabile a località più 
ristrette e accidentate; quanto più accurata è la sistemazione costrutti- 
va del pietrame, tanto più è possibile evidentemente ridurre le dimen- 
sioni e tanto più ci si avvicina nel comportamento resistente a quello 
di una struttura con malta: 

E’ conveniente per noi la diga di scogliera o la diga di pietrame 
sistemato ? 

A parte l’indiscutibile maggiore stabilità di quest’ultimo tipo, le- 
sperienza fornitami da un notevole numero di casi costruttivi che mi 
si sono presentati, e da me studiati per località di sbarramento varia- 
bilissime, mi ha portato alla convinzione che nel nostro paese la diga 
di scogliera troverà rare applicazioni, mentre se un vantaggio potrà 
aversi da queste dighe a secco, esso si realizzerà col tipo di pietrame 
sistemato a dimensioni ridotte. 

Ritengo che, per le località che nelle nostre valli si préstano ad 
essere sbarrate, sia conveniente ricorrere ai profili più ridotti che sia 
possibile, se non si vogliono annullare i termim che in determinati cas 
rendono conveniente oppure soltanto possibile l'adozione: del tipo di 
diga in pietrame senza malta. 
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L'applicazione dei profili di scogliera a dei profili altrove adot- 
tati, equivarrebbe a mio modo di vedere, a trascurare le condizioni 
di differenziazione topografica, geologica, economica, costruttiva; equi- 
varrebbe a prescindere nell'applicazione di un determinato tipo di diga 
da quel complesso di ragioni e considerazioni che lo hanno derivato 
e reso applicabile e che in circostanze non eguali possono anche net- 
tamente sconsigliarlo. 

Nello studio dei progetti costruttivi di cui ho avuto occasione di 
occuparmi e nella costruzione di qualcuna di queste dighe (ad es. 
per la diga al Lago Vargno), ho patuto rendermi diretto conto del- 
l’irrazionalità dei profili a grande sezione per le strette, irregolari, e 
spesso contorte località di sbarramento che si presentano a noi possi- 
bili specialmente in montagna, e dove il più delle volte l'ampiezza del 
profilo si traduce in uno spreco vero e proprio di materiale slegato 
dalla massa principale; e non raramente nella necessità di vari lavori 
suppletivi di sostentamento per rimediare all’ingombro del profilo. 

Il criterio costruttivo di una diga in pietrame a secco dà quindi 
la possibilità di ridurre le dimensioni da assegnarsi alla sezione tra- 
sversale. 

Ed infatti quando alla gettata alla rinfusa di blocchi grossi e pic- 
coli che si sistemano secondo un naturale equilibrio si sostituisce una 
struttura di massi più regolari, incuneati da blocchi più piccoli tutti 
sistemati a mano, in modo da ridurre il numero dei vuoti al minimo 
possibile, quasi al volume occupato ar 
tura di pietrame; quando si ha cura di sistemare ai paramenti i blocchi 
più grossi e regolari degradando verso l'interno, e si provvede a sta- 
bilire nei due sensi longitudinale e trasversale, delle vere cordonate 
regolari di inquadratura del rimanente pietrame, ritengo che, raggiunta 
in tal modo la massima omogeneità e resistenza di struttura per par- 


ticolari metodi di costruzione, sia possibile fissare in base ad un cal- 
colo sia pure indicativo, il limite pratico a cui con la riduzione dî 


spessore si può giungere. 

In base a queste considerazioni, e alle calcolazioni di cui in ap- 
presso, sono giunto a quel profilo di diga simmetrico, di dimensioni no- 
tevolmente ristrette, secondo cui ho progettato e costruito la diga al 
Lago Vargno in Val d'Aosta (funzionante ormai da più di due anni 
nelle migliori condizioni) e progettato lo sbarramento sul T. Hone 
ora in costruzione. | i 

L'inclinazione dei paramenti risulta di facile determinazione 
quando si abbiano presenti le condizioni di funzionamento della strut- 
tura, e i requisiti perchè si realizzi il suo migliore comportamento. 

Evidentemente la migliore condizione da raggiungersi in una 
struttura a secco è quella dell’uniforme distribuzione delle pressioni 
possibilmente sia a carico che a vuoto, e per qualsiasi altezza di diga, 
uniformità che riduce le probabilità di ineguale assettamento del ma- 
teriale e di parziale cedimento in qualche punto della struttura. 

Tale premessa conduce di conseguenza a profili simmetrici o ben 
prossimi, e tali che la risultante delle forze in giuoco sia a vuoto che 
a carico, si discosti il meno possibile, o passi addirittura per la linea 
mediana del profilo; si realizza in tal modo una stabilità derivante da 
sole proprietà geometriche e quindi indipendente dall’altezza della diga. 

Se per semplicità di calcolo consideriamo un profilo simmetrico 
triangolare la condizione ultima di cui sopra sì realizza quando è 
soddisfatta la relazione: l 


H: H°? PEREP Ea 
267 = 73 i tg? x 


se H è l'altezza della ritenuta e della diga e «a l'inclinazione sulla 
verticale dei paramenti; ossia che il momento della spinta orizzontale 


rispetto al punto medio di base eguagli il momento rispetto allo stesso 
punto del peso d'acqua che grava sul paramento a monte. 


Si deduce quindi 
T 
tg « = V4 = 0,707 


a = ~ 35° 


da cui 


Naturalmente il profilo teorico su indicato deve essere reso pro- 
filo pratico, ciò che può farsi o provvedendolo di coronamento ret- 
tangolare simmetrico, o adottando senz'altro una completa sezione tra- 
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dalla malta in un’ordinaria strut-. 


grosse filtrazioni determinate da 
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pezoidale ciò che conduce a valori di « pochissimo discosti, cioè 
a 


compresi fra 32° e 34° circa nell'ipotesi di un rapporto H 


sore di sommità e altezza di diga variabile da 4 a T come si 


fra spes- 


verifica per le ordinarie ritenute. 


Per la stabilità allo scorrimento, che come ho già detto è la 
principale condizione di resistenza per le dighe in pietrame senza mal- 
ta, indicando con f il coefficiente di scorrimento sul piano di fon- 
dazione e K la densità effettiva della struttura sì ha 


| = t2(0@K+1) 


che per il nostro profilo inclinato di 35° diventa: 


A < 07 (l K +1) 

La condizione geometrica di stabilità in precedenza enunciata ri- 
ceve dunque, come del resto era evidente, una limitazione per quanto 
riguarda lo scorrimento, limitazione dovuta all'esistenza di una spinta 
orizzontale funzione della sola altezza di diga, e la cui importnza 
relativa può venire ridotta coll’aumento dell'angolo «, ma non mai 
annullata. | | 

Dalla relazione stessa risulta come si abbia una variabilità del 
-profilo ridotto, in ragione della sistemazione che si dà al pietrame, e 
delle caratteristiche della fondazione su cui la diga è appoggiata. 

Con un valore f = 0,5 il nostro profilo è stabile anche raggiun- 
gendo come limite inferiore una densità effettiva K = 930, equivalente 
ad es. per un pietrame di 2500 kg di peso specifico ad una somma di 
vuoti del 63% che in nessun caso. potrebbe essere tollerata. 

Considerando il valore massimo di 0,4 per i vuoti, indicato nelle 
norme regolamentari per i progetti e la costruzione delle dighe, il 
nostro profilo teorico mantiene la stabilità fino a un limite inferiore 


di coefficiente d'attrito di 0,35. 


Poichè inevitabilmente o per spessore di coronamento, o per gra- 
doni lungo la parete a valle si realizza in pratica una sezione sempre 
maggiore della teorica, così è ‘ovvio che non può esservi dubbio alcuno 
sulla stabilità effettiva delle dighe in muratura a secco secondo il pro- 
filo ridotto che io consiglio. 


Nella commissione di studio delle norme per le alte dighe a cui 
mi sono richiamato più sopra, e di cui ho avuto l’onore di far parte, 
ho sostenuto diffusamente i concetti su esposti in merito alla necessità 
di ridurre le dimensioni per le. dighe in muratura a secco, se si voleva 
ancora in determinati casi renderne conveniente o possibile l'adozione, 
facendo presente come una maggiore inclinazione di paramenti si sa- 
rebbe risolta esclusivamente in un inutile spreco di massa e in un inu- 
tile spesa, senza che ne derivasse alcun vantaggio statico’ alla diga. Al 
contrario si sarebbe aumentata la superficie esposta all'acqua che si ha 
evidentemente interesse a rendere minima, mentre poi l’ampio profilo 
diventa di difficile applicazione da noi, particolarmente nelle zone 
montane dove l'estensione utile delle località da sbarrarsi è piuttosto 
ristretta e dove spesso si richiede, anche per un modesto invaso, una 
notevole altezza di diga. 


E vengo alla parte fondamentale di una diga a secco, cioè alla 
struttura di protezione per la tenuta dello sbarramento. Dirò subito 
che questa è la parte più delicata, più difficile a eseguirsi e più co- 
stosa, e forse anche quella che, almeno per ora, contribuisce notevol- 
mente a limitare l'applicazione di queste dighe e sopratutto la loro 
altezza. 

Per quanto una diga a secco sia per sè stessa una struttura dre- 
nante, non mi sento di condividere l’opinione di quei tecnici che da 
questa particolare condizione traggono argomento di vantaggio per il 
tipo, e di loro tranquillità nei riguardi di possibili sottopressioni o 
fenditure o rotture del manto im- 
permeabile. | 

Appunto perché la struttura è tutta drenante, e perchè è uno 
spessore relativamente piccolo che deve garantire la tenuta, una gros- 
sa fenditura o un rottura di questa protezione farebbe affluire le per- 
dite senza alcuna riduzione di carico, e con completa sconoscenza del 
lavorio ‘che l’acqua potrebbe produrre sia in fondazione che nell’inter- 
no della massa. | 

Poichè poi non vi sono divergenze sulla necessità che la parete 
di tenuta approfondisca sul fondo e sui fianchi con un conveniente 
taglione fino alla profondità che garantisca da ogni possibile passaggio 
d'acqua, non vedo perchè la stessa preoccupazione non si debba avere 
per tutta la superficie di protezione. 

E poichè in idraulica fra i più sani principi vi è quello di assi- 
curare, ogni volta che sia possibile, la visibilità dei fenomeni che av- 
vengono, io ritengo che le strutture/di’tenuta delle dighe a secco di 
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una certa importanza dovrebbero: essere tali o da dank elim 


la tenuta, ciò che è difficile, o da permettere di rilevare dove una data. 


filtrazione si è determinata, e di quale entità essa sia. 

Si comprende facilmente come éccorra una cao cura cu. 
struttiva al contatto fra le due diverse strutture per incorporarle efficà- 
cemente, onde evitare che assettamenti della massa di pietrame si ri- 
percuotano troppo sensibilmente sulla parete di tenuta; e come mol- 
teplici siano le cause (estensione della superficie a contatto con acqua, 
differenza di temperatura fra le due strutture, influenza dell’oscillazio- 
ne d’invaso, colpi d'onda, azione del gelo e dei ghiacci) che favori- 
scono la fessurazione della parete di tenuta e che in determinati casì 
ne possono provocare la rottura in qualche punto. 

Di conseguenza :se per modeste altezze di ritenuta e per sacro 
ridotte di paramento può ammettersi, e con sicurzza, il semplice ri- 
vestimento della struttura di pietrame con muratura o calcestruzzo di 
adeguato spessore e intonaco a speciale ‘protezioné esterna impermea- 
bile, ritengo che per le. alte dighe sia sempre consigliabile ricorrere ad 
un rivestimento che comprenda in sè stesso un completo sistema di dre- 
naggi e di giunti di dilatazione. 

La massima cura va poi osservata nell’assicurare la perfeta te- 
nuta all'incontro del paramento a monte col terreno, e per questo oc- 
corre approfondire sensibilmente sul fondo e sui fanchi un taglione di 
calcestruzzo di sufficiente spessore, da spingersi a quella profondità che 
garantisca da ogni possibile passaggio d’acqua. 

Nel complesso quindi disposizioni e costruzioni costose in sè stesse 
e per le speciali cure di lavorazione che richiedono, e la cui impor- 
tanza aumenta in modo sensibilissimo col crescere del carico d’acqua 
sulla diga. 

| Ad un’altra condizione onerosa occorre accennare, e che è di ca- 
pitale importanza per la stabilità di una diga a secco; deve cioè 
essere impedito in modo assoluto il tracimamento della diga perchè 
questo significherebbe in breve tempo la distruzione .completa dell’opera, 

Quanto è accaduto alle dighe americane di Morena e di Lower 
Otay (quest ‘ultima completamente asportata) dovrebbe essere sufficien- 
temente istruttivo, e ammonire che fra i tanti presunti vantaggi delle 
dighe a. secco non si può certo includere quello di ‘poter essere li- 
beramente tracimate, 

Fra gli altri vantaggi tecnici delle dighe a secco, si è voluto in- 
cludere quello della loro stabilità anche nei riguardi sismici, ciò che 
per noi avrebbe senza dubbio motivọ di maggiore interesse. i 


Ma se può persuadere, pur essendo sempre discutibile, il mante- 


nimento della stabilità nella struttura a secco, libera di assestarsi, non 
si vede come si possa conciliare questa, stabilità con quella della strut- 
tura dì tenuta che, per l’esigua sua dimensione trasversale in rapporto 
all'estensione di superficie, e per l'inevitabile non perfetta continuità 
di contatto con la struttura a secco su cui si appoggia, ha certo moltis- 
sime probabilità di rompersi variamente con effetti che a priori non sì 
possono valutare. 

Non si hanno ancora dati sufficienti per valutare in che limiti stia 


questo presunto maggior grado di sicurezza delle dighe a secco in rap- 


porto ‘agli altri tipi, quando si consideri che la prima e principale difesa 
nei riguardi dei movimenti sismici, sta nella bontà di costruzione di 
un’opera e nella scelta dei materiali impiegati. 

Mentre non risulta che per i frequenti terremoti di California le 


dighe in muratura si sieno comportate peggio di quelle a secco, tengo 


a far presente, che nell'ultimo grave terremoto in Garfagnana che ha 
investito in pieno tutto l'impianto del Corfino e la grande diga ad 
arco del serbatoio. di m 36 di altezza e di spessore esiguo da 1,5 a 7 
metri distruggendo quante costruzioni esistevano a pochi passi, non ho 
avuto a rilevare la più piccola . crinatura; ed egualmente mi risulta, 
che nessun inconveniente si è verificato alla diga ad archi multipli di 
Riolunato in val Scoltenna. 

Sono le dighe a secco, sia del tipo a scogliera, sia del tipo a 
pietrame sistemato, convenienti, e costituiscono in realtà .quel tipo di 
diga ideale particolarmente adatto nel nostro paese, nelle nostre iso- 
le e nelle nostre colonie, per dare quell’impulso così atteso nella costru- 
zione dei serbatoi artificiali? L'esperienza ‘di studio di -progetto - e- di 
pratica costruzione che in questo campo ho potuto fare, e da tempo, 
mi permettono di non crederlo. Su questa questione molto si è scritto 
e discusso in pro € in contro, e certo nessun altro tipo di diga è stato 
oggetto fra noi di così grande interesse e considerazione. Mentre pci 
un dato tempo si è voluto da alcuni tecnici vedere nelle dighe a secco 
e sopratutto a scogliera la soluzione del nostro problema dei serbatoi, 


si è in seguito, per quella naturale reazione che sussegue ad ogni intensa `. 


propaganda, voluto vedere da altri, in ogni diga a secco, una rottura 
di sbarramento e un conseguente pericolo nazionale. 
Seguendo questa corrente, le poche dighe di questo tipo costruite 
o in costruzione in Italia, avrebbero dovuto essere demolite. 
La questione è rientrata ora in giusti termini con le norme fissate 
dalla commissione per lo studio delle alte dighe, con le quali questi 
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-sbarramenti sono riconosciuti ufficialmente e ammessi ordinariamente 


fino ad una ritenuta di m 30 e con profilo ridotto, mentre non è escluso 
che, caso per caso, possano essere studiati e approvati sbarramenti x 
maggiore altezza. 

Ma la limitazione d’ E E di un tal tipo di diga è dnin 
principalmente al suo costo elevato, alla convenienza d’ applicazione solo 
per determinate condizioni di terreno, al costo e alle difficoltà d'ese- 
cuzione della struttura di tenuta, del taglione d'impermeabilità, ecc., 
poichè nella diga a secco tutti i vantaggi del tipo sono im realtà rea- 
lizzati da una perfetta costruzione, senza la quale si dovrebbe giungere 
a dimensioni tali, da escludere per altri aspetti, ogni ulteriore conve- 
nienza. 

Riferendoci al nostro orobo di diga già adote è facile tvb 


che il volume della sezione trasversale è circa di 2,5 a 3 volte il volume 


richiesto da un’equivalente diga în muratura con malta, e che nelle 


condizioni più favorevoli può anche ammettersi compensi il rapporto 
dei costi. Resta sempre in più, il cesto elevatissimo della struttura ‘di 
protezione, degli scavi particolarmente di fondazione, delle sistemazio- 
ni generali, delle opere accessorie ecc., costi che aumenterebbero no- 
tevolmente con profili di diga a dolei scarpate. 

La verità è che, in tema di sbarramenti, è sommamente avventato 
voler trovare il tipo migliore; la tecnica delle dighe è ‘sufficientemente 


complessa, le condizioni delle località, le condizioni costruttive ed eco- 


nomiche sono così diverse da caso a caso, che ben può dirsi che per 
‘ogni serbatoio e per ogni stretta di sbarramento, esistono uno o più 
tipi che meglio convengono e che per determinate circostanze del mo- 
mento possono sostituirsi l'uno all’altro. 3 

E questa tendenza a generalizzare, si è oggi un po' moana dalle 
dighe a secco ad un altro tipo, cioè alle dighe ad archi multipli. che, 
se presentano vantaggi statici ed economici indubbi, trovano anch'esse 
i loro limiti di convenienza e d'applicazione anche in rapporto al 
classico tipo di diga in muratura piena a gravità. 

L'esempio dell'America dove gli sbarramenti sono . innumerevoli, 
dove se ne costruiscono continuamente, e dove ci è dato ammirare le 
dighe più grandiose ed ardite, dovrebbe esserci di sufficiente ammaestra- 
mento. Perchè infatti si costruiscono.dighe di tuttii tipi, e, mentre le 
dighe a scogliera non accennano a diffondersi maggiormente, le dighe 
ad archi multipli non- hanno dato alcun ostracismo alle  dighie massiccie 
di cui il più bell'esempio x ha nella diga di Hetch Hetchy di circa 
120 m di altezza, attualmente i in costruzione per la provvista d'acqua 
di S. ‘Francisco. 

Molti benefici attende l'Italia ella costruzione dei abatai 
senza dubbio. molti serbatoi in più potranno divenire fattibili per Tesi- 
stenza del tipo di diga in muratura senza malta e per il completo aff- 
damento di stabilità che esso può dare, ma .siame ben lungi dall'avere 
nel tipo di diga a secco il fattore risolutivo del problema dei serbatoi. 

Ripeto che l’esperienza, che come progettista ‘e costruttore . mi 
è stato possibile di fare in tema di sbarramenti, :mi consiglia, salvo 
particolari eccezioni, a ricorrere alle dighe in pietrame a secco solo 
in quei casi in cui gli altri tipi non siano possibili o siano sconsiglia- 
bili, e ciò non per dubbio alcuno sulla loro stabilità che è assoluta 
anche con profili molto ridotti; purchè coscienziosamente studiati e co- 
struiti. . = 


pe 
Se le dighe in pictrame a secco non sono numerose in Ítalia, certo 


esse. sono interessanti per le loro’ SERE e hanno pienament 


corrisposto ai risultati. ale. 
Trascurando quei piccoli sbarramenti che più che altro sono sem- 
plici argini, abbiamo in Italia le dighe di Codelago, del lago Vanino, 


- del lago Vargno, di Belesa e Ad Nefas in Eritrea (per quanto queste 


due dighe sieno di tipo un po’ deviato), e attualmente in costruzione 
l'importante diga di sbarramento sul T. Hone, per l'impianto di Pa 
lermo della Società Generale Elettrica della Sicilia, e di cui dirò 
brevemente. 

Questo impianto, che per la maggior parte delle opere è in avan 
zata costruzione, è caratterizzato dalla creazione di un grande serbatoio 
di stagione ‘ottenuto sbarrando il T. Hone o-alto Belice, presso Pia 
na dei Greci, con un'alta diga in muratura a .secco, e dal convoglia- 
mento delle acque, così raccolte e modulate, dal versante meridionale 
(loro sbocco naturale) al versante Tirreno, -presso Palermo, per una 
prima utilizzazione per forza motrice, ed una successiva per irriga- 
zione della Conca d’Oro. 

Il grande sbarramento viene costruito alla quota 580 circa, al ter- 
mine dell'ampia conca argillosa di Piana dei Greci, dove il T. Hope 
si inabissa fra le gole calcaree della piqgcola catena montuosa, orientata 
da est a ovest e poco elevata, che separa la conca di Piana da quella 
sottostante di Bozzomo o della masseria di Monteaperto, ma'che, per il 
carattere aspro e dirupato dei suoi fianchi, contrasta spiccatamente. con 
l'andamento molle eduniforme)delle conche che lé succedono ai piedi. 
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Tale piocola catena, in cui dalle acque fu incisa la gola calcarca, 
non è che l’anticlinale prodottasi fra le conche di Piana e di Bozzomo 
(sinclinali) coi ripiegamenti determinatisi nella serie stratigrafica origi- 

nariamente orizzontale, in conseguenza dei fenomeni orogenetici. 
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Emerse invece la convenienza assoluta di sbarrare il torrente al- 
l’inizio della stretta rocciosa calcarea, dove hanno termine le argille, in 
modo che tutto il serbatoto fosse contenuto da fondo e pareti argillose, 
con assoluta sicurezza di tenuta, e che pure nelle argille resistenti e 
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L’accumulazione utile di circa 20 milioni di mc viene realizzata 
con una ritenuta di m 31,50 per il fatto che, dovendo le acque deri 
vate mutare versante, è risultato conveniente fissare le opere di presa 
quasi al termine a monte del serbatoio, ed evitare un canale lunghissi- 


compattiesime venisse a fondarsi tutto il taglione di guardia del para- 
mento a monte diga, sia al fondo, che lungo i fianchi. 

Questa impostazione permetteva di usufruire ad un tempo, di una 
vantaggiosa condizione topografica, in quanto tutta la diga veniva ad 
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mo e costoso che sarebbe stato necessario per arrivare allo stesso punto 
partendo dalla linea di sbarramento. ° 

L'altezza massima della diga è di m 35,50 fondazioni escluse; la 
sua lunghezza di m 260 circa. 


La scelta della linea più conveniente di sbarramento, fra le possi- 


bili, e da cui, per la differente struttura e caratteristica di terreno cor- 


rispondente alle varie posizioni possibili, dipendeva direttamente quella 
del tipo di diga, fu oggetto di studi dettagliati topografici e geognosti 
ci della zona interessata. 
Non disponendo ancora di alcun mezzo di sondaggio, e allo sco» 
po di avere un maggior campo di osservazione, si ricorse allo scavo di 
cunicoli e pozzi accessibili per poter seguire con continuità l’anda- 
mento degli strati. Crivellata questa zona con ben 33 di questi assaggi, 
fu possibile al geologo Prof. Dal Piaz ricavare, con diretta osserva- 
zione, un esatto piano quotato delle varie formazioni geologiche, piano 
che ha servito a stabilire la linea migliore di sbarramento e di con- 
seguenza il tipo di diga. 
In base a detto piano risultò cioè sconsigliabile di impostare lo 
sbarramento (in muratura) nella gola rocciosa, per non incorrere in per- 
dite d’acqua attraverso la massa calcarea riscontrata permeabile, ed 
egualmente da escludersi, per ragione di volume, di costo e di tempo, 
la costruzione di una diga (in terra) arretrandosi a monte per impo- 
starsi interamente sulle argille. ` 
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appoggiarsi ai robusti fianchi calcarei della stretta formanti spalloni 
di contrasto; e di raggiungere così le migliori condiziom di stabilità 
con la migliore garanzia di tenuta. | 
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Di conseguenza, dalla speciale struttura del terreno di fondazione 
e di imposta nella stretta risultata preferibile per sbarrarvi il torrente, ne 
e derivato come unico tipo di diga possibile, il tipo in muratura a 
secco. 
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Fig. 3. — Planimetria della diga. 
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Fig. 5. — Prospetto da monte. 


Nel nostro caso quindi, l'adozione di questo speciale tipo di diga, 
per richiamarmi a quanto ho in precedenza osservato sulla sua conve- 
nienza in genere, risponde ai concetti esposti, poichè si verificano pre- 
cisamente tutte quelle condizioni per le quali esso risulta vantaggioso 
in rapporto agli altri. 

Data l’importanza della struttura (sarà la più alta diga Italiana 
di questo tipo) ho ritenuto di dover studiare una sezione tipo che, ri- 
spordente ‘al mio concetto di profilo ridotto simmetrico, con inclina- 
zioni di paramento di 35°, realizzasse la separazione di comportamento 
fra massa resistente e struttura di tenuta, e realizzasse il concetto di 
struttura di tenuta completamente drenante e accessibile. 

La massa resisente è formata da pietrame sistemato a mano che 
viene elevato con superfici d’appoggio concave e che viene distribuito 
con graduazione di dimensioni e di regolarità dall'esterno all’interno, 
in modo che i materiali più grossi e regolari si trovino ai paramenti 
e in prossimità di essi, e venga assicurata la massima regolarità di 
trasmissione del carico d’acqua. 
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La massa di pietrame, viene poi inquadrata fra cordonate regolan 
longitudinali e trasversali di pietrame più scelto e regolare, che hanno 
precedenza di elevazione, formano efficaci legamenti interni, e riducono 
sempre più gli effetti dell’assettamento. 

Il paramento a valle è reso discontinuo da 3 banchine di | metro 
di larghezza. 

La struttura di tenuta comprende un muro di rivestimento in malta 
di cemento, che con speciali contrafforti interni distanziati di m 12 
circa si ammorza nel pietrame di massa; nella parte inferiore questi 
contrafforti si approfondiscono maggiormente. 

Su questo muro di protezione appoggia, con ammorzature distan- 
ziate ancora di 12 metri circa, un rivestimento di cemento armato, forato 
a canne d'organo che formano tanti pozzetti di drenaggio. Questi sono 


‘ divisi in rapporto al carico d’acqua in 3 gruppi, inferiore, medio e 


supériore, e ogni gruppo fa capo a due cunicoli longitudinali di accesso 
e ispezione, uno inferiore e uno superiore. 

in corrispondenza a queste gallerie è rinforzata la massa murarna, 
e propaggini orizzontali di muratura o calcestruzzo a strato si inca- 
strano nella massa di pietrame per una certa profondità per maggiore 
legamento. 

I cunicoli longitudinali fanno poi capo a cunicoli trasversali dì 
accesso, normali all'asse diga, e che conducono sul paramento a valle 
e sul piano stradale. 

Tutto il rivestimento di cemento armato è da ultimo protetto da 
intonaco retinato, eseguito col procediniento americano del cement-gun 
proiettando cioè la malta sotto una pressione di 5 a 6 atmosfere o 
più secondo i casi. 

L'impermeabilità al piedi e ai fianchi del paramento a monte è 
assicurata dal taglione di guardia in calcestruzzo che si approfondisce 
nel terreno di fondazione fino a garanzia di tenuta, e che, per il no- 
stro caso, è stato spinto come massimo a 10 metri. Per incidenza debbo 
osservare, che si ha spesso l’erronea tendenza di costruire questi ta- 
glioni di eccessivo spessore con inutile dispendio economico. L'effica- 
cia del taglione . sta infatti esclusivamente nella profondità da esso 
raggiunta, cioè nella lunghezza di ostacolo che con esso si frappone 
ad un possibile cammino di acqua. 

Completano la struttura di tenuta i giunti di dilatazione deposti 
a interassi di m |2 circa e studiati nei loro dettagli in base a particolar 
concetti che ne garantiscono il funzionamento e l'ispezione. 
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Fig. 6. — Sezione tipo della diga. 


Nella preparazione degli scavi di ‘fondazione per appoggio della 
massa di pietrame si è avuto cura di assicurare il massimo incastro 
della base, ma sopratutto con speciali disposizioni tecnico-costruttive 
si è avuto cura di proteggere la fondazione dall’azione delle acque 
e degli agenti atmosferici, eseguendo, su tutta la base argillosa, un sot- 
tile rivestimento di calcestruzzo appena compiuto lo: scavo di fondazione 
c raggiunta la quota di basamento. 

Tale rivestimento assicura, poi, il rapido convogliamento all’ester- 
no di qualsiasi eventuale filtrazione attraverso alla massa della diga, 
sia durante la costruzione, sia a struttura ultimata, e la permanente 
protezione della base di appoggio della diga stessa. 

Nei riguardi dell’ organizzazione dei cantieri e della condotta di 
lavoro, prima di tutto si allacciò il cantiere della diga alla stazione 
di scarico di una teleferica proveniente da Palermo, mediante decau- 
ville lunga 18 chilometri, scartamento 600, che seguendo tutto il trac- 
ciato del canale poteva rifornire anche questo. 

Ogni treno tirato da locomotiva a vapore può portare alla diga 
in meno di due ore 500 quintali di, materiale (pari al servizio di 12 
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camion pesanti), e con tali mezzi di trasporto si prepararono anzi tutto 
i vari baraccamenti, dormitori, cucine, uffici e mensa, magazzino at- 
trezzi, magazzino cemento, falegnameria ed officina meccanica. 

Si è dovuto poi provvedere all'energia elettrica, all'acqua in pres- 
sione e all'aria compressa. 

Per la pietra del massiccio della diga, scartate le cave in prossi- 
mità del lavoro, causa la loro cattiva qualità, si stabilirono tre cave a 
varie altezze collegandole al cantiere della diga mediante linee decau- 
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cata una portata di mc 280 che, essendo il bacino imbrifero diretto 
di kmq 36,5 corrisponde a mc 7,7 per kmq. Si è quindi in condizioni 
notevolmente prudenziali in quanto, a prescindere dal valore già ele- 
vato di contributo unitario, si è ammesso che tale piena possa ancora 
verificarsi a serbatoio pieno, e con un serbatoio la cui capacità è già 
rilevante in rapporto al bacino imbrifero. 

Evidentemente, qualora dovessero realizzarsi circostanze più sfa- 


vorevoli di quelle già pessimistiche prevedute, entrerebbe in giuoco una 
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ville a scartamento 600, armate con binario da 12 kg. Apposite dira- 
mazioni partono ad ogni due metri di altezza dełle murature per ser- 
virle direttamente di pietrame; altre conducono ai frantoi. 

Onde rendere meno costosa e più rapida la cavatura della massa 
di pietra occorrente, si è ricorso a mine giganti consistenti in un cuni- 
colo di entrata, una o più camere di esplosivi (polvere nera), murate 
dopo il caricamento con muratura di cemento a rapida presa, e col- 


legate fra loro e all’esterno con triplice miccia a tempo, triplice miccia 


detonante e triplice miccia elettrica. 

Di queste mine ne furono fatte una di 56 quintali di esplosivo, 
una di 50, una di 12 e una di 10. Complessivamente 128 quintali da 
cui si ricavarono 85 000 mc di pietra, ossia | mc per ogni 150 gr. di 
polvere. In seguito al buon risultato avuto si sta ora preparando un’ulti- 
ma grossa mina da caricarsi con 100 quintali di polvere, per coprire 
così tutto il fabbisogno di pietra. 

La pietra così ottenuta viene spaccata e tagliata per servire le 
murature, mentre i cascami vengono condotti a 3 gruppi di frantoi azio- 
nati da motori elettrici che danno la ghiaia e la sabbia per le malte 
e i calcestruzzi. 

L'organizzazione di messa in opera del pietrame di diga è stata 
preveduta in modo da raggiungere una produzione giornaliera non in- 
feriore ai 500 mc. 

Per la costruzione provvisoria della diga, e sopratutto allo scopo 
di assicurare la massima libertà e continuità di lavoro negli scavi e nella 
gettata d’unghia, anche nei periodi di piena, si è progettata e costruita 
in sponda sinistra una galleria di deviazione, che a impianto ultimato, 
costituirà lo scarico di fondo e di riserva del serbatoio, e tale da poter 
rapidamente ridurre l'altezza di catico sulla diga per qualunque pos- 
sibile evenienza. 

La questione dello scarico delle piene è stata studiata in modo 
speciale per tener conto delle condizioni locali, del tipo di diga, e delle 
caratteristiche pluviometriche della regione, in modo che per nessun 
motivo la diga possa essere tracimata. 

Senza entrare nei caltoli di dettaglio eseguiti, poche cifre sono 
sufficienti a persuadere sul grado di sicurezza che avranno le opere nei 
riguardi delle piene. 

Lo scarico è assicurato da un'unica paratoia automatica di tipo 
speciale (settore in cemento armato galleggiante che si abbassa durante 
la manovra e che mantiene costante il livello d’acqua a monte) di 

m 19,5X 4 che ha il ciglio alla massima ritenuta. 

Il franco della diga è di m 4. 

Con tale paratoia, ad abbassamento completo e senza sopralzo di 
livello nel serbatoio sulla quota di massima ritenuta, può .venire scari- 


parte del franco per contenere quel maggior deflusso che si potesse 
verificare. 

In tal caso, basta considerare che un invasamento suppletivo di soli 
m 1,50 in rapporto al franco totale di m 4, immagazzinerebbe circa 
5 milioni di mc che possono corrispondere ad un maggior deflusso con- 
tinuo di circa mc 120 per 12 ore, o ad una punta momentanea comun- 
que maggiore. 

Queste poche cile bastano a dimostrare che nessuna preoccupa- 
zione può aversi data la larghezza con cui le opere potranno far 
fronte a qualsiasi evenienza; e del resto, una tale garanzia era necessa- 
ria, quando si consideri che una diga a secco non deve poter essere 
tracimata (tanto più nel caso nostro), e che in Sicilia le piene sono, ìl 
più delle volte, improvvise e disastrose, perchè conseguenza di violenti 
nubifragi. 

Aggiungerò che iel nostro caso, questa notevole larghezza pre- 
ventiva nei riguardi dello scarico delle piene, è ottenibile, senza alcuna 
maggior spesa, per le condizioni favorevoli di tracciato e di pendenza 
del canalone di scarico che segue direttamente alla grande paratoia. 


* 


Concludo queste note con l'augurio che presto + nostro paese 
possa, per quanto riguarda serbatoi e dighe, portarsi a quel primato 
di sviluppo e di tecnica che giustamente gli compete e che già ha 
raggiunto in tanti altri campi, ma mi sia permesso esprimere il modesto 
parere che, nei riguardi degli sbarramenti, sarà a tutto vantaggio anche 
del loro sviluppo, una maggiore e migliore organizzazione di studio 
preventivo, e un più preciso adattamento dei criteri tecnici alla realtà. 


I Soci e gli Abbonati che non avessero 
ricevuto un numero dell’ELETTROTECNICA | 


potranno avere una seconda copia gratuita | 
purchè ne facciano domanda alla Ammini- | 


strazione del Giornale (Via San Paolo, 10 -| 
Milano) entro un mese dalla data del fasci- 
colo non ricevuto. | 


Bia 


712 


NOTIZIE DI UN SISTEMA PER LOCALIZ- 
ZARE 1 GUASTI SU CAVI SOTTERRANEI 
Ing. LUIGI SELMO i 


La ricerca di guasti sui cavi, spesso assai difficile quando una 
o più fasi sono a terra, riusciva impossibile fino a poco fa quando le 
fasi erano interrotte. 

Non è raro il caso che le fasi siano nello stesso tempo interrotte 
e perfettamente isolate, almeno per le tensioni che si realizzano nelle 
solite bussole per queste ricerche. I 

In questo caso, che sulla rete della Società Napoletana per Im- 
prese Elettriche si è presentato ben quattro volte in pochi mesi; do- 
vrebbe potersi localizzare ìl guasto facendo dai due estremi due misure 
di capacità. Se non che l'adoperare il galvanometro balistico, che ordi- 
nariamente si usa per misure di capacità, è quasi impossibile in una 
cabina e tanto peggio in istrada, tante sono le precauzioni da prendere 
e i disturbi esterni a cui si è soggetti. 


Può quindi interessare di conoscere uno schema provato recente 


mente con successo sulla rete della Società Napoletana per Imprese 
Elettriche, schema che ha il grande vantaggio di non richiedere come 
apparecchi che due voltometri per corrente alternata, di tipo industriale 
(per es. a filo caldo) ossia due apparecchi che non hanno bisogno 
di cure di installazione e che si leggono immediatamente. 

Per eseguire la misura bisogna che alle due estremità del cavo gua- 
sto sì abbia a disposizione corrente alternata a bassa tenzione, ciò che 
si realizza facilmente sulla rete della Società Napoletana per Imprese 
Elettriche, rete fatta ad anello, in modo che nelle cabine adiacenti a) 
cavo guasto vi è tensione secondaria e propriamente il centro della stella 
a terra e tre fasi a 150 volt. 

Dei due voltometri uno si inserisce in serie con la capacità del cavo 
guasto, e con l’altro si misura la tensione totale disponibile. 

Se V, è la lettura del primo voltometro, la tensione V, appli- 


Cala: si ricnva. dal triangolo 


e quindi è 


V, = y V! — VÈ 


La corrente che attraversa il voltometro (V,), se r è la sua 
la sua resistenza interna, sarà: 
I=“! 


r 


e poichè la stessa corrente carica il condensatore, costituito dalla 


fase e dal piombo del cavo, è pure: 
I=2xfCV, 


essendo f la frequenza e C la capacità del cavo fra il punto dove 
si fa la misura e il guasto. 

Ripetendo la misura due volte alle due estremità del cavo 
guasto, e indicando con apici i valori letti nella seconda prova sì 
avrà 

Vi 


"i 2rSfCW. -2 = 2af C V, 
e quindi 
vno _ G 
va vc 


Se L è la lunghezza del cavo, l, e È, le due lunghezze dagli 


; Ci 
estremi al guasto da determinare, ponendo k = T. € supposta veri- 


2 
ficata l’ipotesi di una capacità proporzionale alla lunghezza, sarà 


— la E A 
sa e rE 


Nei voltometri con scala quadratica non si possono leggere i 
piccoli valori, per esempio nei nostri voltometri per 150 volt, le 
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letture sotto ai 30 volt sono impossibili. In questi casi abbiamo vinto 
la difficoltà elevando la tensione totale a mezzo di un auto-trasfor- 
matore e siamo arrivati sino a 600 volt, senza che il cavo cedesse 
fino a questa tensione. Entro tali limiti ci è stato sempre possibile 
fare delle letture nella zona buona della scala. 

Si può anche, per avere un maggiore spostamento dell'indice 
del voltometro, aumentare la capacità mettendo in parallelo due o 
tutte tre le fasi, se sono tutte isolate, avendo naturalmente l'avver- 
tenza di far ciò in tutte due le misure. 

Quando il guasto capita in una coda, la misura può farsi 
ugualmente, a patto di mettere fuori servizio per qualche minuto la 
cabina B precedente immediatamente il punto guasto. Si fanno al- 
lora due misure, una dalla Cabina B al punto guasto, l'altra dalla 
cabina C che precede la B, al punto guasto. 

Le cause di errore che affettano simili misure sono numerose, e 
facili obbiezioni al sistema sono: la frequenza che può essere va- 
riata da una misura all’altra, la non perfetta omogeneità del cavo 


. e conseguentemente la capacità non uniforme, la non uniforme di- 


stribuzione del potenziale a causa di un effetto Ferranti ecc. 

Anzichè fermarsi a discutere tutte queste circostanze, può 
essere istruttivo vedere quale è l’approssimazione che in realtà si 
raggiunge e a una simile indagine si presta bene una serie di misure 
eseguite su uno dei quattro cavi 3 X 150 mmq., tensione di eserci- 
zio 9000 volt, che collegano la Sottostazione di Poggioreale della 
Società Meridionale di Elettricità con la Centrale Bufola della So- 
cietà Napoletana per Imprese Elettriche e propriamente sul cavo B 
bruciatosi il 3 Maggio 1921. Il cavo risultava interrotto e tutte tre 
le fasi erano isolate, sia verso terra, sia tra di loro. 

La ricerca si è potuta fare con migliori risultati perchè il colle- 
gamento Poggioreale-Bufola è costituito da quattro cavi uguali che 
in parallelo sono posati nella stessa trincea. Approfittando dì que- 
sta circostanza si sono eseguiti tre gruppi di misure, cioè: 

1°. — Si è paragonato la capacità del cavo B fra la Bufola 
e il punto guasto e fra Poggioreale e il punto guasto. 

2° — si è. paragonato la capacità del cavo C (intero) col cavo 
B dalla Bufola al punto guasto. 

3°. — si è paragonato la capacità del cavo C (intero) col cavo 
B da Poggioreale al punto guasto. 

Per-ognuno dei tre gruppi sopradetti si sono fatte queste misure: 

a — una fase in tensione e le altre due isolate 

b — due fasi in parallelo in tensione e una isolata. 
c — tre fasi in parallelo in tensione. 
d — una fase a terra e due in parallelo in tensione. 
e — una fase a terra, una in tensione e una isolata otte- 
i 


nendo i risultati riuniti nella tabella seguente: 

Distanza 
a b c d e Media del guasto 
1 Giuppo Rapporto da Poggiole 


della lunghezza 3.970 4.150 4.090 4.180 4.100 4.100 373.80 
2 Gruppo » 0.822 0.792 0.779 0.793 = 0.796 387.— 
3 Gruppo > 0.207 0.190 0.191 0.189 = 370.50 


0.194 
La media delle tre misure dà m 377,10. 


Porchè a m. 380 si trovava una muffola di giunzione, si de- 
cise di aprirla e si trovò che la muffola era bucata da un colpo di 
piccone. 

L'errore era stato dunque di m. 3 su m. 380 ossia del 0,8%. 


Questa approssimazione si deve ‘ritenere assai soddisfacente se 


.si pensa che la misura della lunghezza totale del cavo, che si inse- 


risce nelle formule per la ricerca di guasti, si ha in generale con 
minpre approssimazione sia che risulti dal computo delle bobine 
fatto al momento della posa, sia che si rilevi direttamente sul ter- 
reno a mezzo di rollina. | 
Si è citato l'esempio del cavo 3 X 150 mmq. perchè in quel 
caso si sono fatte molte misure, ma non è il solo esempio che pos- 
siamo citare. Con questo stesso sistema abbiamo avuto risultati sod- 
disfacenti anche negli altri tre casi capitatici e precisamente: 


1) Su un cavo trifase 3X 60 mmg. lungo m. 615, la misura 
fatta da un sol lato aveva indicato il guasto a m. 592 mentre in 
realtà era a m. 577. Si è avuto cioè un errore di m. 15 su m. 577 
ossia un errore del 2,6%. 


2) Su un cavo trifase 3 X 70 mmq. lungo m. 1321, la misura 
fatta da un sol lato aveva indicato il guasto a m. 1054 mentre s 


è trovato a m. 1079. Si è avuto cioè un errore di m. 25 su 1079 


ossia un errore del 2,3%. 

3) Su un cavo trifase 3 X 60 mmq. lungo m. 603, la misura 
fatta da due lati indicava il guasto a m. 273 mentre invece il guasto 
era a m. 270,50. L'errore fu quindi di m. 2,50 su m. 270,50 ossia 
del 0,92%. 
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SISTEMA DI ALIMENTAZIONE DEI TRENI 

ELETTRICI CON CONTATTI DISCONTINUI 

FISSATI ALL'ARMAMENTO o o o o 
Ing. VITTORIO IMMIRZI 


Nel fervore delle discussioni che seguitano nunierose ‘ intorno al 
problema, d'interesse nazionale, della elettrificazione delle ‘nostre fer- 
rovie, malgrado l’opinione dei fautori accaniti della elettrificazione a 
qualunque costo, si è quasi universalmente accettato il principio che 
sia la trasformazione conveniente, solo là dove. il consumo di carbo- 
ne annuo è così elevato, che il valore dell'economia ottenibile supen 
l'importo degli interessi e ammortamenti del capitale d'impianto. Per 
far delle cifre, (che traiamo da un lucido articolo dell'ing. France- 
sco Schupfer — L'Elettrotecnica N. 7 — 25 marzo 1921), possia- 
mo ritenere pari a L. 80000 al km. la spesa d'impianto ai preza 
di ante guerra dell’attrezzatura ‘elettrica di una linea a semplice bi 
nario (esclusi i locomotori). La spesa complessiva è valutata a li 
re #50 000 al km. per una linea a doppio binario, comprese le con 
dutture di alimentazione. Questo capitale fa gravare sull'esercizio una 
quota annua d'interessi e ammortamenti a cui è da aggiungere quella 
per la costosa sorveglianza e manutenzione delle linee elettriche, tal- 
chè (pur col modesto tasso d'interessi di solo il 5%) bisogna valuta- 
re al 14% del capitale d’impianto ossia a L. 21 000 l'onere annuo 
gravante su una linea a doppio binario elettrificata. 

E poichè, d'altra parte, il risparmio che può ottenersi col cam- 
biamento del sistema di trazione dei treni equivale alla differenza fra 
l'importo dei 30 o 35 wattora occorrenti al traino d'una tonnellata 
virtuale e quello dei 66 grammi di carbone necessarii in media ad 
ottenere lo stesso scopo, supposto (prezzi ante guerra) di pagare la 
energia elettrica 4 centesimi al kwattora e L 35 alla tonnellata il 
carbone, sarà necessario (tenendo anche conto dell’economie acces- 
sorie) che la linea abbia un traffico tale da consumare più di 570 tonn. 
di carbone per km. all'anno, perchè la sua elettrificazione possa esse- 
re economicamente giustificata. 

E’ noto, d'altra parte, che ragioni d'indole ben diversa rendereb- 
bero desiderabile l’elettrificazione su una scala assar più vasta di quel- 
la che scaturirebbe dal crudo esame finanziario dell'economia relati- 
va. dei due sistemi d'esercizio. E, poichè si è visto che ciò che an- 
nulla o sorpassa le economie realizzabili nell'esercizio a trazione elet- 
trica, ‘è la queta d'interessi e ammortamenti del capitale di impianto, 
è evidente che la diminuzione di tale spesa iniziale, oltre a rendere 
più agevole la invocata elettrificazione, la renderà akresì convenien- 
te anche su linee ove il traffito relativamente limitato non è sufficien- 
te a giustificarla allo stato attuale delle cose. 

Ci sembra perciò che gli sforzi di tutti coloro che si occupan 
appassionatamente del problema, non dovrebbe limitarsi alla ricerca 
di nuovi e più validi argomenti in favore dell’elettrificazione in gene- 
rale o della preferenza da darsi a questo o quell'altro sistema, ma 
piuttosto convergere nello studio di tutto ciò che può rendere minore 
ìl capitale di primo impianto, il cui peso abbiamo visto inceppare in 
modo gravissimo tutto l’attraente programma inteso a diminuire la no- 
stra dipendenza economica dall'estero. 7 

E’ solo nella speranza di far convergere in questa direzione la 
attenzione dei tecnici, che si espone qui un sistema di alimentazione 
elettrica dei treni che, riallacciandosi in parte a vecchi tentativi, di- 
verge completamente dal sistema maggiormente diffuso di alimentazio- 
ne con rete aerea a una o due fasi, e che si è stati indotti a prendcre 
in considerazione nello studio dell’eleîtrificazione di una ferrovia di 
interesse locale, in cui la spesa d'impianto coi sistemi ordinari riusciva 
inaccessibile alla potenzialità finanziaria dei suoi concessionarii. 

Il sistema può dirsi appena una novità, poichè esso venne già 
in passato nelle sue linee generali applicato su line: di tramvie ur- 
bane. Qui però si rendeva necessario complicarlo con dei sistemi auto- 
matici di alimentazione che non potevano necessariamente essere sem- 
plici e che furono causa del suo abbandono, per gli inconvenienti cui 
diedero luogo. 

Riferiamoci in un primo momento ad un sistema bipolare, a cor 
rente continua o monofase, con ritorno attraverso le rotaie. 

Parallelamente al binario da alimentare, corre dunque un cavo 
sotto piombo ed armato, di sezione sufficiente a convogliare la massima 
corrente che può essere richiesta dai. treni. Da questo cavo che chia- 


meremo, tanto per intenderci, cavo di contatto, si dipartono ad un in- 
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tervallo di lunghezza costante, a mezzo di ordinarie muffole a 7, delle 
brevi diramazioni in cavo, che fanno capo ad altrettanti pezzi me- 
tallici montati sulla più vicina traversa dell'armamento, con l’interme- 
diario di un opportuno isolatore. Questi pezzi metallici sono natural- 


1 


mente disposti in posizione determinata rispetto al binario (p. es. sul- 


la mezzaria) e la loro superficie superiore è sopraelevata di un'altez- 
za costante sul piano del ferro, (per esempio 130 m/m). 
Questa la linea di contatto. 

'organo di presa è costituito da un pattino elastico fissato al 
telaio dell'automotrice o del locomotore (per questo sistema sarebbero 
preferibili delle automotrici o dei locomotori a bagagliaio) lungo 
quanto tutta la vettura e situato in corrispondenza della fila di con- 
tatti sottostanti,, Basterà che l'intervallo costante con cui questi si sus- 
seguono sia alquanto minore della lunghezza del pattino perchè, nella 


marcia del treno, un contatto non sia abbandonato dall’estremità po-: 


steriere del pattino, senza che quello successivo non sia stato già ri- 
coverto dall’estremità anteriore di questo. Il pattino è naturalmente 
“montato sull’automotrice mediante un opportuno sistema isolante e la 
corrente da esso raccolta viene trasmessa a mezzo di cavi isolati al- 
l'attrezzatura elettrita della vettura. 

- Questo è nelle sue linee principali il sistema che si propone, che 
come vedesi, differenzia completamente dagli ordinari sistemi a filo 
aereo, avvicinandosi piuttosto a guello a terza rotaia del quale è però 
siagolarmente più vantaggioso. s 

Prima di entrare in mento ai vantaggi e alle caratteristiche tec- 
niche del sistema, parliamo della obbiezione che, prima d'ogni altra, 
si presenta spontanea alla mente. 

E’ possibile con un sistema di tal genere l’impiego delle tensioni 
elevate che si rendono sempre più necessarie, mano mano che va allar- 
gandosi il campo della trazione elettrica ferroviaria? 

L'obbiezione si fonda su due punti principali: la possibilità d'un 
isolamento sufficiente; ‘la sicurezza delle persone. La prima lascia 
perplessi i soli tecnici; la seconda sorge invece sulle labbra anche di 
tutti i profani. l . 

È. Quanto al primo punto, osserviamo che si sono già costruite fer- 
rovie elettriche a terza rotaia alla tensione di 1200 volt C) e che le 
difficoltà d'isolamento sono per la terza rotaia ben più serie che nel 
nostro caso. AHa terza rotaia infatti, si assegna im generale un sopporto 
ogni 4,50 metri e cioè 222 sopporti per km. Nel caso nostro, poichè 
con automotrici o locomotori sufficientemente lunghi terremo di m 20 
l'intervallo fra due contatti successivi, abbiamo invece soli 50 isola- 
tori al km e cioè non più di quanto le nostre Ferrovie di Stato pongono 
sulle loro linee aeree, in cui l'intervallo fra i pali di sostegno è ap- 
punto di 20 m in rettiflo e anche minore m curva. Oltre a ciò Ía 
terza rotaia comporta una superficie in tensione assai estesa, a poca 
distanza dal suolo, mentre qui tale superficie è estremamente limitata 
e i contatti fissi possono proteggersi con un cassonetto di legno o di 
cemento armato che li preservi dalla polvere: e ne garantieca l'isola- 
mento. Meglio ancora si può, là dove la tensione superase i 750 od 
800 volt, adottare una presa di corrente a contatto rovesciato, sistema 
che offré una sicurezza quasi completà essendo con esso impossibili i 
contatti accidentali col pubblico ed essendo nel tempo stesso l’isolatore 
al riparo della pioggia. Il maggior loro prezzo non ha grande influenza 
sul costo totale dell'impianto, perchè, come vedremo, il ‘costo dei con- 
tatti fissi non raggiunge la decima parte del totale. 

Ad ogni modo ci sembra che non sia insita al sistema una f- 
fettiva impossibilità di raggiungere una tensione elevata e che invece 
le difficoltà, che senza dubbio vi sono, non potranno non essere supe- 
rate dalla intelligente pazienza degli elettrotecnici che hanno avuto 
ragione di difficoltà ben più gravi. | 

Come si è accennato, sistemi del genere vennero in passato appli- 
cati con esito più o meno buono su linee di tramvie urbane. Per esse 
era condizione indispensabile che i pezzi metallici di contatto venis- 
sero in tensione solo per l’istante durante il quale erano coperti dal 
treno, e ciò era ottenuto o dalla vettura stessa per l’azione di molle 
o di un elettromagnete, oppure mediante dei distributori fissi che ali- 
mentavano un gruppo di contatti e li ponevano successivamente in 
tensione al momento richiesto. Si parlò di applicare il sistema anche 
alle ferrovie, ma senza voler rmunziare al concetto di tener normal- 
mente i contatti senza tensione e questo essenzialmente per ragioni di 
sicurezza. Nessuna pratica applicazione ne fu però fatta e fu bene, per- 
chè l’applicazione si sarebbe indubbiamente risolta in un insuccesso, 
se fatta con lo stesso criterio seguìto per le tramvie urbane. Ciò che 
per queste è una necessità, non può nè deve esserlo per una linea in 
sede propria, sulla quale sarebbe forse più pericoloso anche l’altro 
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concetto, da qualcuno avanzato, di dividere le linee in tronchi di breve 
lunghezza, messi in tensione automaticamente solo al momento del bi- 
sogno. Questo concetto deve essere riservato alle stazioni dove è razio- 
nale, mentre in linea il personale di manutenzione e le persone even- 
tualmente circolanti sulla sede ferroviaria, non avrebbero modo di 
essere avvertiti, a meno di complicati sistemi di segnalazione, e gli inc- 
| vitabili equivoci avrebbero certamente conseguenze più gravi dello 
stato di costante attenzione richiesta dal tenere i contatti normalmente 
sotto tensione. 

Senza dubbio perchè una tale disposizione possa non impaurire 
il grosso pubblico, molti pregiudizi, ancora troppo diffusi, debbono 
prima essere rimossi. Il fatto si ricollega a tutto un ordine di idce, 
verso cui a poco a poco va orientandosi il pensiero moderno. Con la 
turbinosa vita moderna nessuno può esimersi dall'obbligo di salva- 
guardare la propria esistenza, schivando i pericoli che sono ormai 
avanti ogni passo. D'altronde, sulla sede delle ferrovie è per legge 
vietato il transito delle persone; se c’è gente che trasgredisce a questa 
disposizione, è logico preoccuparsi tanto di essa? Con opportune scrit- 
te o.segnali si possono mettere sull’'avviso anche i trasgressori, dai 
quali del resto è giusto pretendere una certa attenzione. Nelle stazioni 
‘i contatti in tensione possono opportunamente proteggersi; il problema 
è certamente assai più semplice ed economico col sistema proposto che 
non con una terza rotaia dato il notegole intervallo libero esistente fra 
un contatto e l’altro. Lo stesso dicasi per i passaggi a livello dove basia 
porre i contatti al di quà e al di là della zona di transito. Nè bisogna 
dimenticare che agli effetti delle conseguenze che possono derivare 
da un contatto con le parti in tensione, non v'è, fra i 750 od 800 volt 
comunemente usati per la terza rotaia e i 2000 o 3000 volt a cui 
bisognerebbe salire, una differenza così radicale quale comunemente 
si pensa. ch 

Si comprende che vogliamo parlare esclusivamente delle ferrovie 
o tramvie che corrono per la totalità, o quasi, del loro percorsa su 
sede propria. 

Di fronte agli ordinari sistemi a filo aereo, a sospensione longi- 
tudinale o traversale, il nuovo sistema presenta una maggiore sicu- 
rezza di esercizio. E’ noto infatti che la massima parte degli incidenti 
che si manifestano negli esercizi a trazione elettrica provengono dalla 
rete aerea che per la sua stessa natura è esposta a tutte le azioni delle 
intemperie. 

Oltre le rotture accidentali del filo di contatto, sono tutt'altro 
che rari i crolli dei pali, prodotti da temporali, oltre alle fulminazioni 
a cui la rete aerea offre un facile bersaglio. - 

Il sistema proposto rappresenta invece un insieme quasi comple- 
tamente isolato dall'ambiente esterno, al quale si affaccia solo in un 
certo numero di punti (50 o 60 per km) in cui inoltre la superficie scoperta 
è limitatissima. Il cavo di contatto, correndo sulla sede ferroviaria è 
praticamente al sicuro da qualunque ingiuria dall'esterno, e, se le 
muffole sono fatte bene e con cura, non v'è ragione possano costituire 
dei punti deboli del sistema. 

Se le correnti da raccogliere sono intense, si può dare al cavo la 
sezione che si vuole, senza le limitazioni cui soggiace il filo di trolley 
aereo. Inoltre, in tal caso, la raccolta della corrente da parte del lo- 
comotore si fa' fra due superficie piane, alle quali si può dare ampiezza 
sufficiente alla derivazione della corrente necessaria, alla massima velo- 
cità di corsa. 

Nelle gallerie la complessa attrezzatura elettrica. ordinaria. è so- 
vente esposta a una rapida corrosione che nel nostro caso non po- 
trebbe effettuarsi che sopra le piccole cappe metalliche, ricambiabili 
con pochissima spesa. Inoltre i contatti fissi all'armamento, e a livello 
di questo, sono facilmente ispezionabili. Un’eventuale riparazione si 
fa senza necessità di carri -scala od altro e senza bisogno d'inter- 
rompere il servizio dei treni. Î guasti più probabili, potendo riguardare 
la sola diramazione, non impegnano il cavo principale, così che, iso- 
lata provvisoriamente la testa del cavo di derivazione, la distribuzione 
della corrente alla linea può continuare senza inconvenienti. 

La fitta palificazione necessaria al sostegno della linea aerea di- 
minuisce — come è noto — grandemente il campo di visibilità del 
macchinista, ed è questo un inconveniente ben più grave di quanto 
possa sembrare. Esso scompare completamente col sistema proposto. 
Così pure i fastidi causati all'esercizio dall’eccessivo allentamento del 
filo aereo nelle giornate calde, che rende irregolare il contatto del 
trolley, e producendo forti variazioni nella tensione del filo, è causa di 
danni agli isolatori. 

Nè ci sembra di poco rilievo il fatto che la trasformazione di una 
linea ferroviaria da effettuarsi — com'è il caso generale — senza 
interruzione del servizio a vapore, è ovviamente assai più agevole e 
rapidissima, e che nelle linee ad esercizio misto, elettrico e a vapore, 
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la linea di distribuzione della corrente viene sostratta al deleterio con- 
tatto col fumo, dannoso sopratutto nelle linee con molte gallerie. 

Di fronte a un ordinario sistema a terza rotaia — col quale il si- 
stema proposto ha comune molti dei suesposti vantaggi — esso risulta 
più economico. Le difficoltà d'isolamento essendo assai minori, sarà 
più facile portare la tensione agli elevati valori oggi richiesti e più 
facile provvedere alle protezioni, essendo le parti in tensione esposte 
a contatti accidentali colle persone di ampiezza limitatissima e dissemi- 
nate a notevole intervallo. 

Negli impianti a corrente alternata l’impiego della terza rotaia è 
precluso dall'importanza che vi assumono, a causa della permeabilità 
del ferro, i fenomeni di localizzazione periferica della corrente; so- 
pratutto alle frequenze industriali di 42 o 50 periodi. Nel nostro si- 
stema, avvenendo la trasmissione della corrente attraverso un cavo cor- 
dato il fenomeno non ha alcuna importanza. Inoltre potendosi il cavo 
di contatto ‘porsi prossimo quanto si vuole alles rotaie, la lamina ma- 
gnetica che negli impianti a filo aereo ha una ampiezza sì grande, di- 
venta qui praticamente nulla. Se si pensa che i disturbi che gli im- 
pianti di trazione a corrente alternata monofase arrecano per questo 
fatto alle linee telegrafiche e telefoniche, sono rn vero cauchemar 
per gli ingegneri ferroviari come per i telegrafisti e che i dispositivi rivolti 
a diminuirli sono costosi e spesso... inutili, si comprenderà quanta im- 
portanza abbia un sistema che attenua radicalmente un così grave in- 
conveniente. 

Come si vede già in una distribuzione bipolare i vantaggi del 
sistema proposto sono radicali e riguardano proprio i punti più deboli 
dei sistemi ordinari. 

Ma è sopratutto nei sistemi multipolari — oggi tanto discussi! — 
che i vantaggi accennati assumono un'importanza singolare; vogliamo 
dire nel sistemi trifasi, o a corrente continua a tre conduttori. Sè sa che 
gli appunti più gravi che giustamente si fanno al sistema trifase sono: 
la complicazione della doppia linea di contatto, i disturbi ai telegrafi e 
telefoni, la necessità di una bassa frequenza, ciò che obbliga — quan- 
do non si dispone di un impianto generatore proprio — a trasformare 
di frequenza la corrente che si ha a disposizione, a frequenza general- 
mente più elevata. 

Col sistema a contatti discontinui, quale descritto, la raccolta di 
correnti polifasi si effettua senza difficoltà. Senza entrare in inutili par- 
ticolari, non v'è chi non veda la facilità con la quale si potrebbe sosti- 
tuire al contatto unico sopra descritto un contatto multiplo su cui stri- 
sciasse un pattino multiplo, o, meglio ancora, istallare simmetricamente 
all'asse del binario due file di contatti, munendo il locomotore di due 
pattini di presa pesti nelle posizioni corrispondenti, in modo da realiz- 
zare una disposizione perfettamente simmetrica indipendente dalla di- 
rezione di marcia del treno. 

Qui nessuna possibilità che le due fasi vengano in contatto, nè 
preoccupazioni per l'isolamento reciproco di esse, nè complicaziene al- 
cuna negli scambî, che non richiedono qui nessuna attrezzatura spe- 
ciale. L'isolamento di ciascuna fase contro terra, se potrà richiedere 
accurato studio iniziale, non può certo dirsi a priori più difficile a rea- 
lizzare di quello necessario alla doppia linea aerea. 

La duplice fila di contatti può essere alimentata, anzichè da due 
cavi monofasi, da un cavo bifase, con notevole risparmio di spesa. Me- 
glio ancora sarebbe posare un cavo trifase, collegando fa terza fase in 
frequenti punti alle rotaie di corsa, in modo da rendere il ritorno della 
corrente del tutto indipendente da queste. Il campo magnetico esterno 
sarebbe così completamente annullato e, cessando la notevole resistenza 
apparente ‘dovuta alla permeabilità del ferro, cadrebbe una delle più 
“gravi ragioni che consigliano di assegnare agli impianti di trazione tri- 
fase una frequenza così diversa da quella comunemente a disposizione. 
Essendo, come si è visto, nullo il campo esterno, saranno nulle le per- 
turbazioni alle linee telegrafiche e telefoniche, che potrebbero quindi 
restare sulla sede ferroviaria dalla quale coi sistemi ordinari devono 
invece fuggire. | 

Eliminati così i suoi principali inconvenienti, il sistema trifase po- 
trà fare maggiormente apprezzare i numerosi vantaggi che gli sono ca- 
ratteristici e, se si vorranno anche per esso adottare locomotori a in- 
granaggi, rinunziando all'impiego della bassa speciale frequenza, diven- 
tare anche nell’esercizio singolarmente economico. 

Facciamo seguire a queste osservazioni un esame comparativo del- 
la spesa occorrente all’attrezzatura elettrica di una linea ferroviaria con 
gli ordinari sistemi e con quello proposto. 

Per non rischiare di andare a tentoni fra le continue incertezze 
del mercato si è limitato il paragone a quello di casi specifici. per ì 
quali la spesa risultava in modo sicuro da parecchie offerte delle più 
importanti case tostruttrici, mentre per i cavi ci si alteneva' a un'of- 
ferta appositamente chiesta a una delle più importanti Case, e re- 
centissima. l | r 
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I) — Linea a corrente continua a 1500 volt, per ferrovia a sem- 
plice binario. i 
I dati sono: 


Linea aerea con sospensione a catenaria, pali in legno distanziati 
di m 40 in rettifilo. Sezione del filo di contatto: mm” 100; sezione 
della fune portante di acciaio, mm? 50. Oltre al filo di contatto sono 
montati due alimentatori da 100 mm’ ciascuno; totale 300 mm’. 

Sulla linea, locomotori da ca 250 HP, assorbenti al massimo, in 
marcia, 300 HP a 1500 volt. 

Il prezzo della linea di contatto risulta di circa L 50000 al km 
con un prezzo base di L 7 pel rame e L 2 al kg pel ferro. E’ da 
aggiungere il costo dei due alimentatori che con gli isolatori, ganci 
di trasporto ecc. importano altre L 20000, in totale L 70000 al km 
di binario di corsa, esclusa la messa in opera dei pali, che può va- 
lutarsi a circa L 2500. 

Col sistema proposto si ha: 


Km 1 di cavo di contatto da 150 mm’ sotto piombo iso- 
lato per una tensione di esercizio di 1500 volt (tipo 
RF della Casa Pirelli) | 
Km | di cavo alimentatore da 150 mm? id. come sopra » 22500 
N 50 prese di corrente (una ogni 20 m) composte di una 
muffola di derivazione dal cavo di contatto, m 2 circa 
di cavo da 95 mm', di contatto isolato su basetta in 


ghisa fissata alla traversa a L 120 per ciascuna presa » 6000 
Protezione per N 10 contatti (20%) a L 30 » 300 
N. 4 muffole di collegamento sul cavo alimentatore a L 80° 

compresa la mano d'opera = » . 320 
Lavori di sistemazione dei piazzali delle stazioni in dipen- 

denza del nuovo sistema, in ragione di una stazione | 

ogni 5 km » 2000 
Posa dei cavi nella stradina accanto al binario cioè su ter- 

reno di facile scavo alla profondità di cm 45 e senza 

ricovrimento di mattoni, a L; 3 al m. |. » 3000 
Montaggio muffole di derivazione e contatti a L 15 » 750 

Totale L 57370 


con un risparmio sulla spesa per la linea aerca di 
L 72500 — 57370 = 15130 
cioè circa L 15000, pari a ~ il 20% di economia. 


A questo risparmio sull’attrezzatura elettrica dei binari di corsa, 
è da aggiungere quello che si realizza nelle stazioni per la mancanza 
degli scambi aerei, sempre complessi e costosi, e per il fatto che per 
alimentare i due binari dì una stazione di semplice incrocio, le deri- 
vazioni ai contatti da montarsi sui due binari possono partire entrambe 
dall’unico cavo di linea sostituendo alla muffola a T una muffola a 
croce e posando il cavo nell’interbinario. 


II) — Sistema a corrente continua a terza rotaia a 750 volt. 
Si suppone una terza rotaia del peso di kg 26,5 per metro, diritta, 
interrotta -ai passaggi a livello (ove la continuità della linea è assi- 
curata da un cavo di 240 m/mq di sezione) munita di protezione nei 


binari di ‘stazione, manovra,. ecc. Il suo. costo risulta di L. 70000 al - 


km, supposto un prezzo di acquisto-del ferro di L 1,20 il kg. 

i Le sezióni di rame elettricamente equivalenti a quelle di una rotaia 

da kg 26,5 è di mm° 268. La spesa per un km di linea col sistema 

proposto risulta perciò: 

Km 1 di cavo sotto piombo e armato della sezione di 120 
mm? isolato per una tensione di esercizio di 750 volt 


L 17000 


Km | di cavo idem come sopra della sezione di 150 mm’ » 20000 

N 50 prese di corrente come nel caso precedente, ma per 
750 volt, a L 117 » ‘5850 
Muffole di collegamento sul cavo alimentatore e protezioni » 700 
Sistemazione piazzali stazioni | » 2000 
Posa dei cavi » 3000 
Montaggio derivazioni . » 750 
Totale L 49300 


con un risparmio di ~ L. 21000 ossia del 30%, oltre al risparmio 
per la semplificazione degli scambi. l i 
III) — Linea trifase a 3000 volt. 


Gli elementi della linea sono quelli previsti dalle Ferrovie di Sta- 
to Italiane; ma, mancandoci per essi dati diretti,-ci riferiamo a un pre- 
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ventivo della spesa relativa fatto dall'ing. Semenza sull Elettrotecnica 


del 5 - 15 ottobre 1920. 
I dati sono: 


Linea aerea di contatto a sospensione traversale, distanza dei so- 
stegm m 25; pali in ferro tubolari; sezioni dei conduttori (due per 
fase) 200 mm' per ciascuna fase aerea; terza fase le rotaie; appa- 
recchiatura ad archetto. o. 

Il costo è calcolato sulla base di L 7,50 al kg pel rame, L 3,25 
pei pali tubolari, L 2 a 5 per le altre parti in ferro. Esso risulta per 
una linea a doppio binario pari a L 110000 al km di binario semplice. 

Volendo tener conto della spesa per lo spostamento dei fili tele- 
grafici e telefonici, correnti sulla rete ferroviaria, - dovrebbesi secondo 
l'articolo citato, aggiungere alla somma suddetta altre L 50000 per 
km di sede. 

Per metterci nelle stesse condizioni, supporremo conservare come 
terza fase le rotaie di corsa, posando quindi un cavo bifase 2 X< 200 


mm? isolato per 3000 volt di tensione alternata concatenata, dal 


quale ogni 20 metri, a mezzo di una muffola opportunamente foggiaita 
si dipartiranno due spezzoni di cavo monofase facenti capo ai due con- 
tatti montati sulla traversa simmetricamente al binario. Poichè le dira- 
mazioni devono portare corrente solo pel brevissimo tempo che impiega 
il locomotore a percorrere i 20 metri d’intervallo da un contatto all’al- 
tro, e poichè la massima corrente assorbita dai nuovi potenti locomo- 
tori polifasi a grande velocità delle nostre ferrovie di Stato è di amp. 
500, sarà sufficiente per le diramazioni cavo da 120 mm’. 

Il preventivo di massima della spesa per un km di semplice bina- 


‘rio col sistema che proponiamo, può allora impiantarsi così: 


Km | di cavo 2 X 200 tipo RF a conduttori settorali, iso- 


lato per 3000 volt d'esercizio | L 55000 
N 50 muffole a T a.due uscite a L 150 ciascuna compresa 
© la miscela isolante » 7500 
N 2X 50 derivazioni in cavo unipolare da 120 mm? di 
lunghezza media m 2 a L 20 circa il metro » 4000 
N 2X 50 contatti da fissarsi alle traverse completi di base, 
isolatore e viti di fissaggio a L 50 ciascuno » 5000 
Protezioni dei contatti in ragione del 20% e cioè per n 
2X 10 contatti a L 30 . » 600 
Posa del cavo in ragione di L 3 al ml » 3000 
Montaggio della muffola e derivazioni in ragione di L 40 » 2000 
Sistemazioni piazzali stazioni in ragione di una stazione ogni 
5 km e di L 10000 per stazione » 2000 
| L 79100 


Totale 
l'economia è quindi di: 

L. 110000 — 79100 = 30900 
ossia del 28,1 % a cui è da aggiungere il risparmio della forte spesa 


per gli scambi aerei trifasi. 

Probabilmente in queste condizioni il campo elettromagnetico e- 
sterno è già tanto ridotto da non rendere più necessario l’allontana- 
mento delle linee telegrafiche e telefoniche. Se così non fosse, con- 
verrebbe introdurre, come sopra si è detto, il concetto del cavo trifase 
con la terza fase collegata al binario e allora, per. fare un parallelo 
esatto, converrebbe considerare anche gli impianti fissi la cui impor- 
tanza verrebbe ad essere radicalmente mutata. D'altra parte resta a 
considerare anche la convenienza di porre in cavo le linee primarie di 
fornitura dell'energia alle sottostazioni statiche scaglionate lungo la li- 
nea, per il che però occorrerebbe tenersi ad una tensione compatibile 
con una trasmissione in cavo. Nell'articolo succitato, l'ing. Semenza 
prevede per le linee primarie una palificazione separata con pali a tra- 
liccio alti m 17,55 campata di m 175 e isolatori a pernotto e ne valuta 
il prezzo, con una doppia terna di fili da 6 m/m di diametro a L 60 000 
al km. Crediamo non vi sia fra questa cifra e il costo di una semplice 
terna in cavo una gran differenza. Tuttavia ci pare che il problema 
presenti un reale interesse e meriti un attento esame da parte di co- 
loro che, preposti all’elettrificazione delle nostre Ferrovie, hanno a 
disposizione elementi precisi di costo e possono esaminare la convenien- 
za relativa dei due sistemi con dati riferentisi a un caso reale. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano ‘una 


| volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- |; 


tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- ; 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’Associazione. i 
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LETTERE ALLA REDAZIONE: 


A proposito della telefonia ad alta frequenza. 
Riceviamo e pubblichiamo: 


Spett. Redazione dell'Elebtrotecnica 
Via S. Paolo 10 
MILANO 

Vedendo fatto il mio nome nell'articolo « La Telefonia ad 
alta frequenza sulle condotture industriali coi sistemi Arturo Pec- 
rego» pubblicato dal Sig. Ing. G. Giorgi nell'Elettrotecnica del 
15 Novembre 1921, nel quale articolo è detto che l'applicazione 
della telefonia ad ulta frequenza alla conduttura industriale fu 
attuata col «mio » concorso, credo dover dire che io non ho preso 
in nessun modo parte diretta alle prove 0 alla loro preparazione, 
ma che mi limitai ad eseguire il compito affidatomi dalla Società 
Edison; della quale sono alle dipendenze, compito che consistè nel 
dare le disposizioni alle officine perchè le prove potessero essere 
eseguite e nel controllarne i risultati per conto e nmell’interesse 
esclusivo della Società Edison. 

Distinti saluti. 

ca a Ing. Gumo. GUASTALLA. 


< * , ui | 
- Sulla verifica periodica degli isolatori. 


Riceviamo e pubblichiamo : 


Preg. Sig. Redattore Capo 

Ritengo mteressante far conoscere i risultati ottenuti con le 
ulteriori verifiche periodiche sugli isolatori eseguite con lo specia- 
le spinterometro sulla linea a TO kV da Castelnuovo a Chiusi du- 
rante lPesercizio normale, come ho descritto nel N. 12 del'Elet- 
trotecnica del 25 Aprile 1921. 

Dopo la prima verifica, che durò dal 1° Novembre 1920 al 26 
Febbraio 1921, non si ebbe alcuna interruzione; fu ripetuta la. vbe- 
rifica dal 6 Luglio al 30 Settembre e 8i cbbero i scguenti risultati : 


——_— — -—-—— i» 


lsolatori riscontrati difettosi | 


Campa ! della verifica 
Fuso nella in- , [Campana Totale o SAS 
termedia 
I Prova 5 21 35 2 |1-11-20— 206-221 
Il Prova 13 9 23 1.3 |6-7-21 =- 30 9-21 | 


Durante la seconda verifica si ebbe una fulminazione di î80- 
latore per effetto di una scarica diretta che colpì pure la punta 
del palo di legno. 

Si può quindi concludere che con l'adozione del sistema si pos. 
sono prevenire quasi tutte le interruzioni dovute al deterioramento 


graduale degli isolatori e che nella linea in esperimento si ebbe un 


deterioramento di isolatori in ragione del 20%, all'anno. 


Firenze, 26 novembre 1921 
Ing. Pio VENTURINI. 
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L’A. E. I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire |’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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IMPIANTI. - 


H. M. — Dispositivo per la messa in parallelo automatica fael: 
alternatori. (L'ladustrie Éléctrique, 25 agosto 1921). 


L'articolo descrive un nuovo dispositivo di un costruttore tedesco. 
L'apparecchio principale del sistema è un «motore di messa in 
parallelo » di cui la fig. 1 dà lo schema. Lo statore di detto motore ha 
un avvolginsento trifase a triangolo, mentre il rotore porta un avvol- 
gmento monofase in corto circuito. Una delle fasi dello statore è 


connessa alla fase corrispondente dell’alternatore in funzione e di quello. 


da mettere in ‘parallelo, mediante i morsetti T, Ts, mentre le altre due 
fasi sono inserite fra le fasi opposte mediante i morsetti S, Re e Ss R, 
Si produce in tal o un campo alternativo monofase la cui dire- 
zione dipende dallo oi le due macchine; finchè non si 
raggiunge il sincronismo, lo sfasamento varia continuamente. Ne segue 
che. anche il campo del motore cambia direzione e che il rotore si 
sposta continuamente per raggiungere la posizione corrispondente al 


A A 
7 | fa 
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Fig. 1. — Schema del motore di messa in parallelo. 


minimo di corrente nel suo avvolgimento; la velocità angolare di ro- 
tazione del rotor è metà della rotazione dello sfasamento. 
L'intensità del campo è costante e dipende dalla tensione in linea; 
il momento di torsione che agisce sul rotor è proporzionale al campo. 
Siccome poi lo sforzo sviluppato varia fortemente cogli spostamenti 
anche piccoli dalla posizione corrispendente alla messa in fase, il rotore 
tende a portarsi in questa posizione con rilevante energia e precisione. 
può procedere alla messa in parallelo nel momento in cui il 
motore gira assai lentamente e raggiunge la posizione corrispondente al 
sincronismo. Ciò si ottiene col dispositivo rappresentato in fig- 2. ' 


Fig. 2. — Schema ridotto per la mesa in parallelo automatico. 


In essa SM indica il motore di messa in parallelo inserito nel 
modo già visto. Sull’asse A del motore è montato un disco S che reca 
due intaccature diametralmente opposte. Ruotando il disco, quando le 
intaccature vengono in corrispondenza del bottone F; questo è spinto 
in su dalla molla e chiude il contatto K, eccitando in tal modo la 
bobina Z di un relais ad azione differita. Se il motore gira troppo sa 
cemente il relais non entra in azione; ma se la rotazione è al contrario 
assai lenta, il relais chiude il contatto Ks che comanda il circuito del 
relais R dell’interruttore principale H; in tal modo la seconda mac- 
china resta inserita. 

E' stato preveduto il caso in cui si verificasse una interruzione ac- 
cidentale nei circuiti dello statore, in modo che il rotore si venisse 
casualmente a fermare nella posizione delle intaccature corrispondenti 
al bottone F: si avrebbe in tal modo una inserzione di macchina non 
in sincronismo. 

La fig. 3 rappresenta lo schema completo. Un interruttore di co- 
mando D è inserito nel circuito di un relais R, il quale comanda il 
circuito di eccitazione del relais dell’interruttore principale, in modo 
che esso non può mai funzionare se il personale di manovra non 
ha prima manovrato l'interruttore D; cosa che il personale non deve 
fare se non dopo avere accertato l'esatto funzionamento del motore. 

Per evitare ogni possibile falsa manovra il circuito del relais R, 
non può essere chiuso se non dopo che il motore abbia già subito uno 
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spostamento: a tale scopo il relais Z di fig. 2 è sostituito dal dispo- 
sitivo rappresentato in figura 3. Il relais non è più comandato dal con- 
tatto K, ma da quello K; e il suo circuito quindi è chiuso prima che 
il sincronismo sia raggiunto. Quando il ina è attirato, esso apre 


Fig. 3. — Schema completo di installazione. | 


prima il’ contatto K, poi chiude quello K;; questo stabilisce il cir- 
. cuito verso il contatto K, per permettere l’eccitazione del sistema K, 
al momento in cui si chiude Dj. ta 

L’interruttore principale è mosso dal solenoide. Sch M il cui cir- 
cuîto è comandato dal relais R3:.il circuito R, resta aperto anche 
quando si preme il bottone D. Nel momento in cui F entra nella in- 
cavatura del disco, Ks si apre e il nucleo del relai Z scende lenta- 
mente e se l'eguaglianza di fase permane, K, si chiude; K, è sempre 
chiuso e se il bottone D è premuto il circuito di Sch M è stabilito. Se 
invece il sincronismo non è raggiunto, K, viene aperto, K, si- chiude ed 
il nucleo Z è richiamato verso l'alto. 

Gli altri dispositivi di fig. 3 hanno lo scopo di permettere la 
messa in parallelo solo se la macchina da inserire si trova oltre il sin- 
cronismo; ciò che è utile perchè essa assume subito una parte del 
carico. A tale scopo serve la leva di contatto K mossa dal motore, per 
frizione: le cose sono disposte in modo che il relais Z è eccitato sol- 
tanto quando X si trova' portato a sinistra, posizione che corrisPonde 
a un leggero ipersincronismo. i 

' Le duè lampade GG si accendono, quella di sinistra quando la 
velocità dell’alternatore è superiore al sincronismo, l’altra nel caso con- 
trario- | pi 

‘ ‘Si può anche utilizzare la.leva K per comandare a distanza elet- 
tricamente il motore che aziona l’alternatore. La fig. 3 rappresenta un 
caso particolare. In parallelo colle lampade G G sono montati i relais 

ı Ra che comandano gli interruttori bipolari U; U: secondo la 

posiziohe assunta dalla leva K. Nella posizione della figura 3 è eccitato 
Rs e quindi è chiuso U, ; l'inverso si produce quando è eccitato Rs. 
Ne viene che la corrente passa nell’armatura del motorino di coman- 
do A in un senso o nell’altro secondo i casi, facendo pure girare in 
um senso o nell'altro il motorino, che comanda l'organo di regolazione 
della motrice. Quando è eccitato R;, nel circuito del motorino è in- 
serita la resistenza P W la quale ha lo scopo di far girare il motorino 
stesso più lentamente in un senso° che nell'altro evitando in tal. modo 
che esso venga ad assumere un. movimento pendolare. 
.'° La corrente per alimentare il motore di messa in parallelo può 
essere derivata dai trasformatori di tensione degli apparecchi di misura, 
inserendo, se è il caso, un trasformatore di sicurezza con rapporto | : |. 
Questo dispositivo è rappresentato da S, WI, II, HH di fig. 3... 


I © R. S.N. 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 

F. F. PETERS e M. E. SKINNER — Trasformatori per connessione 
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di reti ad alta tensione. (lour. Ans. Inst. Elec. Eng. giugno 1921, 


pag. 473). . | -.. — 


Se due reti di distribuzione sono fra loro collegate in’ un solo 
punto, la differenza di fase fra le due reti dipende dalla connessione dei 
trasformatori usati pel collegamento stesso. Connessioni eventuali suc- 
cessive devono accordarsi colla precedente. s 

Quando si voglia che le due reti collegate sieno in fase fra loro, 
la connessione da preferirsi è quella stella-stella per le ragioni che 
l'autore enuncia come segue: è sufficente un isolamento minore fra 
avvolgimenti e armatura, ché non con altri tipi di connessioni; vi è la 
opportunità di poter mettere il neutro a terra; i trasformatori sono più 
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piccoli e costano meno; mettendo il neutro a terra si può realizzare 


una ulteriore economia graduando l'isolamento. . i de 

La differenza di tensione fra gli avvolgimenti e l'armatura che è 
del 43,3 per cento della tensione di linea nella connessione a trang- 
lo, si riduce al 28,9 per cento nella connessione a stella. 

Un trasformatore con connessioni a stella viene a costare meno di 
una a triangolo în ragione del minor numero di spire richieste, per 
quanto esse sieno di sezione maggiore. Prendendo come termine di 
confronto pel costo dei trasformatori il loro peso a secco, ossia esclu- 
dendo il peso dell'olio isolante, l’autore ha tracciato la curva di fig. | 
che fa vedere il confronto fra i pesi a secco di un trasformatore a 
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a Peso a secco di tiasformatori connessi a stella in per cento del peso di trasformatori 
equivalenti connessi a triangolo. ` 
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stelli e quelli di uno a triangolo. La curva si riferisce a trasformatori 
da 66 000 volt a 60 periodi. Il vantaggio del po a stella riesce evidente 
e sarebbe ancora maggiore per tensioni più elevate, mentre si annulla 
quasi per tensioni molto basse. ` i ed 

. Un risparmio notevole di costo si ha graduando. l'isolamento fra 
avvolgimenti e armatura in proporzione della differenza di tensione esi- 
stente nei vari punti. | 

L’autore vede poi un altro vantaggio della connessione a stella 
rel fatto che essa permette l’impiego di autotrasformatori, purchè il 
punto neutro sia a terra in modo permanente. — l 

in un autotrasformatore connesso stella-stella, il punto neutro 
non fosse permanentemente e direttamente messo a terra, si potrebbero 
verificare condizioni pericolose sulla linea a bassa tensione . nel caso 
di un accidentale messa a terra sulla linea ad alta..Nel caso at esempio 
di un trasformatore da 150000 volt a 66000 volt col neutro non a 
terra, se si verifica una messa a terra su una delle fasi del 150000 volt, 
la differenza di tensione fra la linea a 66 volt e la terra che era 
precedentemente di 38 100 volt, sale a 48 500 volt, nella fase corrispon- 
ane a quella che ha avuto il guasto, e a 110800 vok nelle altre due 
asi. 

Il vantaggio economico che si ottiene installando autotrasformatori 
è specialmente sensibile quando il rapporto di trasformazione non è 
molto grande ossia non molto lontano da l. Però in queste candizio- 
ni essi presentano imp@denza molto bassa e' non sono perciò atti a sop- 
portare gli eventuali corti circuiti. Il loro campo di applicazione è per- 
ciò ristretto ai casi in cui gli effetti derivanti da corti circuiti non siano 
troppo gravi. Secondo l’autore il maggior numero di essi fu installato 
per rapporti di trasformazione vicino al valore 2. 

L'impiego dei trasformatori con connessione stella-stella implica 
però la necessità di avere un avvolgimento ausiliario connesso a trian- 
golo per ottenere un funzionamento soddisfacente. i i 

Infatti in tutti i trasformatori monofasi, e in quelli trifasi del tipo 
a mantello, ausiliario deve fornire la terza armonica della corrente di 
eccitazione la quale viene soppressa pel fatto del collegamento a stella- 
stella. Se non sì provvede alla terza ‘armonica per la corrente di ecci- 
tazione, si verificherebbe una terza armonica nella tensione e conse- 
guentemente si avrebbe il neutro instabile — >- 

Nei trasformatori ttifasi a nucleo. la mancanza della terza armonica 
di eccitazione in ogni fase ad ogni dato istante, fa sì che le altre due 
fasi abbiano nello stesso istante un'eccessiva intensità della terza armo- 
nica di eccitazione stessa. a i su 

Icune volte Vavwalgigenio ausiliario serve a fornire, energia a 
un condensatore sincrono per la regolazione della tensione all’estremità 
di arrivo della linea. Secondo l’autore si. può realizzare una economia 
considerevole con tale dispSsitivo.. s l 

‘ Quando il condensatore fornisce dei kVA in anticipo, mentre il 
carico principale .ha un. fattore di potenza in ritardo, l’effetto dei due 
carichi si combina nel senso di ridurre la corrente nel primario. Ne 
viene che l'aggiunta del condensatore non implica alcun aumento del- 
l'avvolgimento primario. g - 

Quando. i trasformatori servono a connettere tre sistemi, in modo 
che la trasmissione di energia possa farsi da uno gua ngi: dei sistemi 
verso gli altri due o viceversa, è necessario che la reattanza fra due 
qualunque degli avvolgimenti sia pressoché eguale. Se ciò non è, riesce 
difficile la regolazione nelle diverse. condizioni .di carico; inoltre i. corti 
circuiti potrebbero riuscire più dannosi... du i | 

* In questi casi il problema è dunque quello di mettere una reattanza 
sufficente fra due avvolgimenti qualunque senza rendere eccessiva quella 
fra altri due. e WC. i 
_ Nei trasformatori monofasi a nućleo ad, avyolgimento concentrico 
vi sono due modi di disporreitre\avvolgimenti/ (primario, secondario, 
ausiliario) uno rispetto all’altro. 
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Nel sistema indicato in figura 2 si ha una reattanza normale fra 
primario e secondario come pure fra questo e l’ausiliario, mentre la 
‘reattanza fra primario e ausiliario è assai grande in ragione del mag- 
giore distanziamento. 


TSP PST TSP PTS 


Fig. 2. DE Spaccato attraverso un trasformatore del tipo a nucleo per mostrare la disposizione 
i avvolgimenti. 


Col sistema di figura 2b la reattanza fra i diversi avvolgimenti è 
eguale. Ma tale dispositivo è dannoso dando luogo ad eccessivo riscal- 
damento per la grande intensità di flusso di dispersione dovuto alla 
disimmetria degli avvolgimenti. 

Nei trasformatori monofasi a nucleo con avvolgimenti concentrici 
non vi è modo di evitare che fra due avvolgimenti vi sia una reattanza 
‘ maggiore che fra gli altri. | 

ei trasformatori a mantello è possibile invece eguagliare le reat- 
tanze, senza produrre eccessiva dispersione di flusso. Lo schema di 
fig. 3 rappresenta il modo di avvolgimento opportuno. La disposizione 


Fig. 3. — Spaccato attraverso un trasformatare a mantello per mostrare la disposizione degli 
avvolgimenti. 


dell’avvolgimento ausiliario rispetto al primario nella prima metà, è 
eguale a quello del secondario nell’altra metà, e si ottiene così l’egua- 
ianza delle reattanze, senza generare gravi dispersioni di flusso. 
isulta da quanto sopra che il progettare un trasformatore con tre 
avvolgimenti e che presenti una reattanza voluta fra ciascun paio di 
avvolgimenti è un problema di difficile e talvolta impossibile soluzione. 

L'’avvolgimento ausiliario ha poi grande importanza nei trasforma- 
tori con connessione stella-stella nei riguardi dei corti circuiti. 

Infatti in un trasformatore di tale tipo col neutro a terra, l’intea- 
sità della corrente che sì verifica in una delle linee quando su di essa 
avvenga un contatto a terra, dipende in misura notevole dalla reat- 
tanza fra gli avvolgimenti principali ‘e l’ausiliario. Riferendoci ad esem- 
pio alla fig. 4 si vede che le ampere-spire della fase A del secondario 
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Terziario 
Secondario 
Fis. 4. — Distribuzione delle correnti quando il secondario va a terra in un trasformatore stella 
stella con a i o ausiliario. 


Primario 


andata a terra, sono equilibrate dalle ampere-spire della fase corri- 
spondente del primario e da quelle della fase 4 C dell’avvolgimento 
ausiliario; inoltre il flusso dellà corrente nelle fasi B e C del primario, 
poichè le corrispondenti fasi del secondario non sono più percorse da 
corrente, deve essere equilibrato dal flusso prodotto dalle corrispondenti 
fasi dell’ausiliario. Calcolando le correnti dir corto circuito per diverse 
condizioni di installazione, l’autore mette in evidenza come con l’uso 
dell’avvolgimento ausiliario, la corrente di corto circuito, causata da 
una accidentale messa a terra, risulti di molto ridotta. KEN 


! 


L'autorità della nostra Associazione sarà ancora 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle | 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano | 


il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- | 
| derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. | 
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CONCORSI. 


Concorso per. il posto di Direttore dell Azienda elettrica munici- 
pale di Roma. — A norma della Legge 29 Marzo 1903 n. 103 del- 
l'assunzione diretta dei pubblici servizi da parte dei Comuni e relativo 


‘Regolamento 10 Marzo 1904 n. 108 nonchè del Regolamento speciale 


per l'Azienda elettrica municipale, approvato dal Consiglio comunale 
nelle adunanze del 22, 26 e 29 Luglio 1918 e 7 Marzo 1919 e dalla 
Giunta provinciale amministrativa il 6 Settembre, il 22 Novembre 1918 
e il 4 Aprile 1919, ed in esecuzione delle deliberazioni del Consiglio 
comunale in data 17-20 Giugno 1921 approvate dalla Giunta provin- 
ciale amministrativa con decisione N. 3650-b del giorno 29 Ottobre 
1921 è aperto il concorso per il posto di Direttore della predetta 
Azienda. 

Il concorso è per titoli e saranno ammessi a prendervi parte i con- 
correnti che presentino analoga domanda, redatta su carta bollo da 
L. 1,15 al Gabinetto del Sindaco di Roma non più tardi delle ore 15 
di martedì 20 Dicembre 1921. . 

La domanda di ammissione dovrà essere corredata dei seguenti 
documenti: 

a) atto di nascita; | NOR 

b) certificato di cittadinanza italiana. Scno equiparati ai cittadi- 
ni dello Stato gli italiani non regnicoli; o n. 

c) la prova di avere una irreprensibile condotta morale e civile; 

d) il certificato penale generale negativo; 

e) la prova di possedere una sana costituzione fisica, da accer- 
tarsi anche mediante visita sanitaria; 

f) la laurea d'ingegnere rilasciata da una R. Scuola di Appli- 
cazione per gli Ingegneri o titolo riconosciuto equipollente dal Consi- 
glio della R. Scuola di Applicazione degli Ingegneri di Roma; 

g) titoli che dimostrino di aver “diretto o collaborato nella di- 
rezione o nella sorveglianza di esercizi industriali di produzione e di 
distribuzione di energia elettrica di analoga importanza; 

h) dichiarazione di aver preso cognizione della Legge, dei Re- 
golamenti soprarichiamati. nonchè del Regolamento organico nazionale 
(Lodo arbitrale 28 Settembre 1920) e di sottostare ai medesimi ed alle 
eventuali modificazioni di essi. 

I concorrenti presenteranno quegli altri documenti, informazioni, 
studi, pubblicazioni, progetti, ecc., che comprovino la coltura e 
competenza in materia di elettrotecnica, di essersi mantenuti al cor- 
rente dei progressi compiuti in tale ramo e di avere le attitudini di- 
rettive e amministrative. 

I documenti di cui ai paragrafi c, d, e, non dovranno essere di da- 
ta anteriore a tre mesi dalla chiusura del concorso. 

AI posto di Direttore dell'Azienda elettrica municipale è assegnato 
lo stipendio annuale di L. 30000. Tale stipendio, a norma della di- 
sposizione del Regolamento organico nazionale (Lodo arbitrale 28 Set- 
tembre 1920) sarà aumentato in ogni anno successivo di esercizio di 
L. 1000, fino al 20° anno di servizio, dopo di che gli aumenti annui ul- 
teriori saranno di L. 666,66 fino ad arrivare ad un massimo di stipea- 
dio di L. 60000 al 35° anno di servizio. Oltre allo stipendio saranno 
corrisposte le competenze accessorie per ‘caro viveri, e le comteressenze 
sugli utili, tutti al netto dell'imposta di ricchezza mobile. 

La nomina è fatta per un solo triennio. 

Le funzioni di Direttore sono incompatibili con qualunque altro 
impiego, industria e professione. . 

Su relazione di apposita Commissione di cinque membri, eletta 
dal Consiglio comunale, il Consiglio stesso provvederà alla nomina del 
primo designato, salva sempre la facoltà di non procedère ad alcuna 
nomina. 

La Commissione giudicherà inappellabilmente sul valore dei titoli 
prodotti dai concorrenti ed avrà facoltà di accertare la sana costituzione 
fisica dei concorrenti mediante visita medica. 

rima dell'assunzione in servizio il nominato dovrà versare una 
cauzione di L. 30 000 nelle forme stabilite dalla Legge sulle riscossioni 
delle imposte dirette e da avprovarsi dal Consiglio di Prefettura a 
norma dell'art. 31 del citato Regolamento 10 Marzo 1904, n. 108 

Direttore nominato, salvo legittimo impedimento, dovrà assume- 
re effettivamente servizio entro un mese dalla data della lettera di par- 
tecipazione che gli sarà inviata dal Sindaco; trascorso inutilmente questo 
termine si riterrà come rinunziatario. In tal caso, come in quello in cui 
il nominato abbia espressamente a rinunziare, il Consiglio comunale 
potrà procedere alla nomina a Direttore degli altri eleggibili, seguendo 
l'ordine della graduatoria. 


NOTE E QUISTIONI ECONOMICHE, POLITICHE E FINANZIARIE. 


La disoccupazione in Germania. — L'impressione comune che in 
Germania si lavori in pieno nell’agricoltura e nell'industria e non vi sia 
disoccupazione, è erronea. come risulta da una statistica di agosto 
scorso, che si riferisce ai 534 niù importanti dei 2250 uffici comunali 
di collocamento, e che dà 248 737 aspiranti per 34 774 posti per operai 
«. 89473 aspiranti per 40 851 posti per operaie, cioè, in totale, i posti 
bastavano per il 22% dei concorrenti; con un! lieve miglioramento su 
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luglio (la percentuale era del 17). Le raaggiori sproporzioni sono state 
per le riche di macchine e apparecchi vari (63 247 aspiranti per 
3590 posti) e per quelle di cuoi (rispettivamente 3812 e 338). Solo per 
‘i lavori di edilizia (compresi quelli da carpentieri, fabbri e manovali) 


si ebbero più posti che aspiranti (7482 contro 5221). ini 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Impianto di una stazione radiotelegrafica in Rodi — ll Mini- 
stero delle Poste e dei Telegrafi è venuto nella determinazione di 
dare in concessione ai privati l'impianto e l'esercizio di una stazione 
radiotelegrafica nell'isola di Rodi destinata al regolare scambio della 
corrispondenza tra l’Italia e l'Asia Minore. 

Le: condizioni generali alle quali potrebbe essere accordata la 
concessione di detta stazione sono indicate nell'avviso pubblicato a pag. 
595 e seguenti del bollettino N. 20 (parte II) del Ministero Poste 
e Telegrafi in data dell’Il luglio c. a. 

Le Ditte o Società idonee che intendono concorrere, potranno ri- 
mettere le relative domande alla Direzione Generale dei Servizi Elet- 
trici Serv. II (Telegrafi) Uff. 6°. Il Ministero delle Poste e Telegrafi 
si riserva di far conoscere agli interessati i dati tecnici a cui dovre 
soddisfare l’erigenda stazione nonchè i dati relativi al traffico tra l'Ita- 
lia e l'Asia Minore. 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ecc. 


Sogietà Italiana per il progresso delle Scienze. — A complemento 
delle notizie già date (a pag. 592) sul recente Congresso, a Trieste, 
della Società Tialiana per il progresso delle Scienze, aggiungiamo l’elen- 
co delle attuali cariche della Società. 


Ufficio di Presidenza e d’Amministrazione: 


Presidente: Prof. Pietro Bonfante 
Vice-presidenti: Prof. A. Ciappi - Prof. A. Russo 
Segretario : Prof. Roberto Almagià 
Vice-segretario : Prof. Mario Picotti 

Amministratore : Prof. Bonaldo Stringher 
Cassiere-economo : Prof. Lucio Silla 

Bibliotecario: Prof. Giovanni Vacca 


Vice-segretario aggiunto: . Eugenio Padova 


Presidenti di Sezione : 
per la classe A: 
Prof. Salvatore Pincherle 
Prof. astasio Anastasi 


Prof. Guido Timens 
per la classe B: 

Prof. Mario Stenta 
Prof. Romualdo Pirotta 


per la classe C: 

Sen. Attilio Hortis 

Prof. Pietro Paolo Orsi 
Membri del Comitato Scientifico: 


Prof. Italo Bellucci 
Prof. Enrico Tedeschi 


Alfredo Pochettino 
Ernesto Manasse 


G. B. Rizzo 


— Prof. 
— Prof. 
— Prof. 


Maurizio Ascoli 
sen. Giulio Fano 


— Prof. 
— Prof. 


— Prof. 
— Prof. 


Pietro De Logu 
on. Lando Landucci 


Gaetano Platania 
— Prof. Federico Raffaele 
Prof. Tullio Levi-Civita — Prof. Corrado Gini 

Prof. Emilio Bianchi — Prof. G. Alfredo Cesareo 


Rappresentanti della Società nel R. Comitato Talassografico: 
Prof. Roberto Almagià — Prof. Achille Monti 


— Prof. 


VARIE. 


Corso pratico di perfezionamento per ingegneri e capi tecnici. — 
Come accennammo nel passato numero, la Società /droelettrica Pie- 
monte già da circa un anno ha inaugurato presso le Officine sue e delle 
Società sue Consociate, un Corso pratico di perfezionamento, di cui 
qui riassumiamo le Norme di assunzione: i 

« Possono essere inscritti al Corpo Impiegati Volontari: i lau- 
reati in Ingegneria presso i Politecnici del Regno, con un limite mas- 
simo d'età di anni 35 e con speciale preferenza a quelli che hanno olt- 
tenuto le migliori votazioni nei corsi pratici e teorici di elettrotecnica; 
i licenziati delle R. Scuole Industriali e dei R. Istituti Tecnici dcl 
Regno, Sez. Fisico - Matematica od Industriale, con un limite massimo 
d'età di anni 25. 

l numero massimo degli inscritti sarà di 6 per la categoria In- 
gegneri e di 6 per la categoria Licenziati; per la categoria Licen- 
ziati, con preferenza ai richiedenti che appartengono a famiglie operaie 
e che ne facciano domanda corredata dai documenti comprovanti la 
loro moralità e gli studi fatti. i 

H Corso pratico di preparazione è suddiviso in tre distinti periodi: 

I) di sei mesi alle sottostazioni centrali termiche di Torino. 

2) di tre mesi nelle centrali idroelettriche esterne; 

3) di tre mesi nei Laboratori ed uffici tecnico - amministrativi 
della Società in Torino, Via Arsenale 19 e 21. 

L'impiegato volontario deve sottomettersi a tulte le disposizioni 
regolamentari, disciplinari, d’orario e di servizio del personale di Of- 
ficina, dei Laboratori e degli Uffici della Società stessa. 
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La Società assume a suo carico l'assicurazione degli impiegati 
volontari. 

Essa corrisponde, a titolo d'incoraggiamento e di concorso alle: 
spese che avesse a sostenere l'impiegato volontario, un assegno di L. 300 
agli impiegati appartenenti alla categoria Ingegneri; di L. 250 a quelli 
appartenenti alla categoria Licenziati. Si riserva inoltre la facoltà di 
accordare, dopo il periodo di preparazione di dodici mesi, un premio 
di L. 1000 a quegli Impiegati volontari che se ne saranno resi mag- 
giormente degni. 

Allo scadere del termine di dodici mesi 'l'Impiegato volontaria 
non potrà trattenersi ulteriormente presso la Società inè dovrà fare 
o sui buoni uffici della medesima per trovare occupazione 
altrove. 

La Direzione si riserva giudizio insindacabile circa la risoluzione 
immediata dell'Impiego volontario mediante preavviso di otto giorni e 
senza obbligo di dichiararne le ragioni. » 

Le richieste degli Ingegneri sono sempre assai superiori ai post 


‘dispombili, mentre finora nessun capo -tecnico ha approfittato del 


Corso. 

Allorchè fu istituito il Corso, si manifestò da parte delle mae- 
stranze della Società un senso di diffidenza verso l'elemento nuovo, 
diffidenza che ebbe poi a mutarsi in cordialità di rapporti, non appena 
esse si resero conto delle finalità del Corso stesso e del nessun pregiu- 
dizio che ad esse ne sarebbe derivato. 


NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Tassazione sulle lampade elettriche. 


Estratto dal Decreto N. 1593 della raccolta ufficiale delle leggi del 
Regno (Gazzetta Ufliiciale N. 274 del 23 Novembre 1921) con- 
cernente le imposte sul caffè, sui suoi surrogati e sugli organi 
d'illuminazione elettrica. 

Omissis. . . . 


Art. 6. — In applicazione dell’art. 2 del ripetuto Nostro decreto 
3 luglio 1921, nella parte relativa alla soppressione del diritto di 
monopolio: sulle lampadine elettriche è stabilita un’imposta di 
fabbricazione sui sotto indicati organi di illuminazione elettrica, 
nella misura per ciascuno di essi indicata: l 
a) organi per illuminazione elettrica a incandescenza o ®- 
min'escenza di qualsiasi sistema : 


Lampade a fla- Altri organi 


mento di carbone illuminanti 
1° fino a 10 watt L. 0,25 L. 0,50 
2° da 11 a 50 watt L 0,75 L. 1,50 
3° da 51 a 200 watt L. 1,50 L 3,00 
4° da 201 watt in più L. 3,00 L. 6,00 


b) organi per illuminazione ad arco, esclusi i carboni puri 
o metalizzati al kg. L. 3. 
c) carboni puri o metallizzati o di altro sistema per illu- 
minazione elettrica ad arco al kg. L. 2. 
Nelle stesse misure è riscossa la sopratassa di fabbricazione 
sugli organi per illuminazione elettrica di qualsiasi sistema impor- 
tati dall’estero. 
Sono esenti dall'imposta gli organi d'illuminazione destinati 
all'esportazione. l 
Art. 7. — Con decreto del ministro delle finanze sarà stabi- 
lito il giorno dell’applicazione dell'imposta di cui al precedente ar- 
ticolo. Fino a quel giorno saranno riscosse l’imposta di fabbri- 
cazione e la sopratassa di confine sulle lampadine elettriche nella 
misura e nei modi in vigore per la riscossione del diritto di mo- 


nopolio istituito col Nostro decreto 17 agosto 1919, n. 1553. 


Art. 8. — Chiunque fabbrichi organi d'illuminazione elettrica 
soggetti all'imposta di cui all’art. 6 o parti di essi organi, deve 
farne denuncia all’ufficio tecnico di finanza, e ottenerne licenza 
soggetta al diritto di IL. 100 annue per le fabbriche di organi 
d'illuminazione indicati alle lettere a) e b) dello stesso art. G e di 
L. 30 per le fabbriche di carboni di cui alla lettera c). 

Art. 9. — Le fabbriche di organi d'illuminazione indicati al- 
Part. 8 sono soggette alla vigilanza permanente della finanza, la 
quale può richiedere, in qualunque momento, l’esecuzione di ope- 
re stimate necessarie all’efficace esercizio della vigilanza stessa. 

Col regolamento potranno essere stabilite speciali norme di 
vigilanza sulle fabbriche di parti di detti organi e sulla desti- 
nazione e l’uso delle stesse parti importate dall’estero. 

Art. 10. — E’ data facoltà al ministro delle finanze di sta- 
bilire con decreto che gli organi illuminanti di cui all’art. 6 non 
possono essere messi in vendita se non sieno muniti, a cura e 
spese dei fabbricanti e degl'importatori, di speciali contrassegni 
comprovanti il pagamento dell’imposta, distribuiti dall’Ammini. 
strazione. 

La qualità dei contrassegni e le norme per la loro applicazione 
saranno determinate pure con decreto del ministro delle finanze, 
con facoltà di disporre l’identificazione dei prodotti già esistenti 


TaY L'ELEI TROILCNICA 


nei depositi o negli esercizi di vendita entro un termine da sta- 
bilire con lo stesso decreto comminando ai contravventori le stesse 
pene di cui all’art. 3 dell’allegato B alla legge 8 agosto 1895, n. 
486, richiamata nell’art. 2 del presente. 

Art. 11. — Il pagamento dell'imposta sugli organi illuminanti 
di cui all'art. 6 è effettuato dal fabbricante direttamente in te- 
soreria, in ragione della quantità del prodotto estratto dal magaz- 
zino annesso alla fabbrica. Può essere concessa una dilazione nel 
pagamento della imposta medesima fino a tre mesi dopo l'estrazio- 
ne della merce corrispondente dal magazzino, purchè il debito 
del fabbricante non venga ad eccedere i quattro quinti della cau- 
zione da stabilire nel regolamento. 

Per tener conto degli organi illuminanti, che vengano respinti 
alle fabbriche perchè inservibili dei contrassegni guasti o distrutti, 
e di ogni altra perdita anche per forza maggiore, è concesso al 
fabbricante sull’imposta liquidata per le estrazioni soggette ad 
imposta, effettuate durante’ l’esercizio finanziario, un abbuono 
del 2% per i carboni e del 5% per gli altri organi illuminanti, me- 
diante accreditamento sul debito d’imposta per l’esercizio suc- 
cessivo. 

Art. 12. — Ia fabbricazione clandestina degli organi d'illu- 
minazione elettrica di cui all'art. 6 è punita con una multa fissa 
di L. 1000 e con una multa variabile dal doppio al decuplo della 
imposta sui prodotti preparati e su quelli in corso di prepara- 
zione e che si sarebbero potuti preparare colle materie prime rin- 
venute. Tale fabbricazione è legalmente provata dalla sola pre- 
senza in locale non dichiarato, di alcuna delle materie prime e 
di parte degli apparecchi atti alla preparazione dei mezzi illu- 
minanti in parola. 

In tal caso sono soggetti a confisca tanto gli organi illuminaa- 
ti, ultimati o non ultimati, quanto le materie prime, i recipienti 
ed i mezzi di trasporto sequestrati. 

Sono considerati di contrabbando gli organi di illuminazione 
trovati nello Stato in condizioni diverse da quelle stabilite dal re- 
golamento, ed i contravventori sono puniti con multa variabile 
dal doppio al decuplò dei diritti di confine. Però, ove lu multa 
così determinata risulti inferiore a L. 200 sarà ritenuta in questa 
somma. 

Ogni altra azione, mediante la quale si sottraggono o si tenti 
di sottrarre gli organi illuminanti anzidetti al pagamento della 
imposta di fabbricazione, è punita con una multa tissa di L. 500 
e con una multa variabile dal doppio al decuplo della imposta, che 
si sarebbe frodata. 

Art. 13. — Agli effetti delle imposte sui surrogati di caffè e 
sugli organi d'illuminazione elettrica sono applicabili le disposi- 
zioni seguenti: 

1. Le controversie sulla qualificazione dei prodotti suindi- 
cati sono definite seguendo la procedura stabilita per la risolu- 
zione delle controversie doganali. 

2. Gli agenti governativi hanno sempre la facoltà di en- 
trare nelle fabbriche e nei locali annessi, nei magazzini e negli 
esercizi ove si vendano prodotti soggetti a tributo, per farvi ve- 
rificazioni ai fini del regolare accertamento e pagamento delim- 
posta. 

Nei casi di sospetto di contravvenzione hanno inoltre la facol- 
tà di adire l'autorità giudiziaria, per ottenere il permesso di pro- 
cadere a perquisizioni domiciliari con l’intervento di un ufficiale 
della R. guardia di finanza o di altro ufficiale di polizia giudiziaria. 

3. L'accesso alle fabbriche deve essere lasciato aperto e i- 
bero agli agenti della finanza per tutto il tempo della lavorazione 
dichiarata, 

Nelle fabbriche T'esercente ha l’obbligo di fornire gratuita- 
mente, per uso degli agenti delegati alla vigilanza permanente, un 
locale nelle condizioni stabilite dal regolamento, 

4. I prodotti, nonchè il macchinario e tutto il materiale 
mobile, esistenti nelle fabbriche o nei magazzini a queste an. 
nessi o in altri comunque soggetti a vigilanza fiscale, guarentisco- 
no l’Amministrazione del pagamento della tassa di fabbricazione 
a preferenza di ogni altro creditore. 

Similmente i prodotti, i recipienti ed i mezzi di trasporto, ca- 
duti in contravvenzione, quando non sieno soggetti a confisca, ga- 
rantiscono Amministrazione del pagamento dei diritti, delle mul- 
te e delle spese di ogni specie, dovuti dai contravventori o respon- 
sabili a termini di legge, a preferenza di ogni altro creditore. 

5. La mancanza o la negata presentazione dei registri pre- 
scritti dal regolamento e la tenuta irregolare di ossi, sono punite 
con multa non minore di L. 50 nè maggiore di L. 200, estensibile 
al doppio pei recidivi. 

6. Qualora ad un determinato fatto contravvenzionale ab- 
biano concorso più persone, ciascuna è passibile dell’intera pena 
applicabile al fatto stesso. 

7. Qualora col fatto, che ha dato luogo alla contravven- 
zione, sia stata o possa essere stata frodata la imposta di pro- 
duzione, il contravventore è tenuto ad eseguirne il pagamento in- 
dipendentemente dal | procedimento contravvenzionale e dal paga- 
mento della multa. 

8. Qualsiasi altra contravvenzione alle disposizioni di ca- 
rattere legislativo od al regolamento per la loro esecuzione è puni- 
ta con una multa da TL. 10 a L 300. 


"_tecteet—_ 
—____ a_n 


TEDESCHI GIOVANNI FU GIOVANNI, gerente responsabile 


VOL. VIII - N. 33 


9. L'azione penale per le contravvenzioni si prescrive in 
due anni dal giorno in cui furono commesse, però un atto giudi. 
ziario interrompe la prescrizione. 

10. I processi verbali di accertamento delle contravvenzioni 
sono compilati dagli agenti scopritori e fanno fede in giudizio 
tino a prova contraria. 

In ogni caso, se il fatto costituente la contravvenzione non sia 
in tutto od in parte punibile con pene corporali, prima che il giu- 
dice ordinario abbia pronunziata la sentenza e questa sia divenuta 
detinitiva, il contravventore può chiedere che l'applicazione della 
multa sia fatta in sede amministrativa dall’Intendente di Finan- 
za della provincia, il quale decide senza limite di samma anche 
per ciò che riguarda la confisca e le spese. 

Per la ripartizione delle multe e per quanto non sa caprea. 
mente disposto riguardo alle contravvenzioni, saranno osservate 
le norm? della legge doganale e del relativo regolamento. Però il 
provento della confisca dei generi sequestrati si devolve per in- 
tero all'erario. 

Art. 14. — Con decreti Reali sarà provveduto alla pubblica. 
zione di distinti testi unici delle disposizioni di carattere legi- 
slativo per cinscuna delle imposte di fabbricazione sui surrogati di 
caffè e sugli organi d'illuminazione elettrica. 

Art. 15. — Il presente decreto avrà effetto dal giorno succes- 
sivyo a quello della sua pubblicazione nella Gazzetta Ufficiale e sarà. 
presentato al Parlamento per essere convertito in leggo. 

Ordiniamo che il presente decreto, munito dl sigillo dello Sta- 
to, sia inserito nella raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti del 
Regno d’Italia, mandando a chiunque spetti di osservarlo o tario 
osservare. 


Dato a San Rossore, addì 16 novembre 1921. 
VITTORIO DMANUBLE. 


Bonomi — Softri — De Nava. 


Visto, Il guardasigilli: Rodinò. 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI MILANO. 


La sera del 26 u. s. per accordi presi dalla Presidenza colla 
Società di Chimica, numerosi soci poterono assistere alla interes. 
sante conferenza del Dott. Livio CAMBI sull'industria dello zinco 
elettrolitico. Il conferenziere dopo aver ricordate le peculiari con- 
dizioni del nostro paese, ricco di minerali di zinco e ciononostante 
tributario all'estero per lo zinco metallico, tracciò un quadro del- 
l’industria dello zinco elettrolitico, cho durante la guerra e nel 
dopo guerra ha assunto una importanza impensata all'Estero. Do- 
po aver ricordato i procedimenti dell'industria ed illustrato i prin- 
cipali mezzi di cuì essa si serve, il Cambi descrisse ampiamente 
il primo grande impianto italiano recentemente entrato in funzione 
a S. Dalmazzo di Tenda, secondo i suoi progetti, ed espresse la 
convinzione che l’industria italiana dello zinco possa dirsi final- 
mente iniziata. Ricordò infine gli studî e le esperienze intraprese a 
Vado Ligure per il trattamento della calamine e chiuse coll’au- 
gurio che i grandi impianti allo studio in Sardegna possano assi. 
curare al nostro paese un posto preminente nella produzione mon- 
diale dello zinco. 

Il conferenziere, vivamente complimentato dal Prof. Bruni, 
presidente della Società di Chimica, fu calorosamente applaudito. 
Speriamo di poter pubblicare quanto prima il testo dell'importante, 
comunicazione. 
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I MANOSCRITTI NON SI RESTITUISCONO 


La crisi attuale delr’energia elettrica. 


Pubblichiamo più avanti il testo del recente Decreto il quale in- 


tende attenuare gli inconvenienti ed i danni dell’attuale crisi di ener- ‘ 


gia elettrica che travaglia particolarmente l’Italia superiore. Alla de- 
ficienza, diremo così, ordinaria, di cui più o meno si erano sentiti gli 
effetti anche negli scorsi anni, si è aggiunta quest'anno una siccità 
assolutamente fuori di ogni regola, tale che da oltre un secolo non si 
era mai verificata. Sulla crisi, sulle sue cause e sulle sue conseguenze, 
si sono accese vivaci le polemiche sulla stampa politica, come sempre 
accade quando un fenomeno implica interessi immediatamente tangibili. 
Per conto nostro, abbiamo ricevuto, e pubblicheremo nel prossimo nu- 
mero, una nota sulla questione e ci auguriamo che un po’ di discussione 
serena ed oggettiva possa svolgersi anche sulle nostre colonne. 

Quanto al nuovo decreto, esso non fa che imporre o sanzionare 
provvedimenti che, di fatto, almeno in gran parte d'Italia, sono già 
attuati. I collegamenti esistenti fra le nostre reti permettono già, infatti, 
di fronteggiare quasi ogni evenienza, tanto che in questi tempi, per 
sopperire alla deficienza d’acqua di un grande serbatoio alpino. hanno 
funzionato centrali termiche del Piemonte, della Lombardia, del Vene- 
to e della Toscana! 

Piuttosto la «requisizione » di piccole centrali private, quando 
manchi il buon volere fra utente ed esercente, può condurre a questio- 
ni e problemi di valutazione, piuttosto complicati; ma il Decreto non 
se ne preoccupa soverchiamente, deferendo anche la risoluzione di tali 
questioni a quelle povere Commissioni prefettizie che già devono con- 
trollare l’incontrollabile ed alle quali non manca che di affidare, per 
Decreto reale, ...la quadratura del circolo. 


L'elettrificazione della Sicilia. 


Dei progetti per l’elettrificazione della Sicilia — non in senso 
ferroviario, ma in generale — si è già fatto più volte cenna in occa- 
sione del recente congresso sociale; oggi diamo il testo della comuni- 
cazione con la quale l’Ing. VISMARA, nella s inaugurale della 
Riunione, esponeva il piano generale di quelle opere di cui egli è 
tanta parte; e quello della conferenza con cui l'On. Ing. DRAGO espo- 
se i criterî informativi del progetto di sbarramento sull’alto Belice da 
lui inizialmente studiato: sbarramento illustrato nei suoi particolari 
tecnici dall’Ing. Mangiagalli nel numero scorso e del quale i congres- 
sisti poterono visitare gli interessanti lavori. 


I pericoli della sabbia. 


Durante la gita in Sicilia molti colleghi avranno senza dubbio 
provato un senso di preoccupazione davanti a quelle montagne brulle 
e nude pensando al clima caratteristico della regione che concentra 
SIAE le precipitaziom sotto forma di pioggie violente, alluvio- 
nali. i 

Il problema dell’interrimento dei serbatoi deve realmente essere 
stato assai grave per i progettisti. Del resto, come recentemente ricor- 
dava l'Ing, Forti m un suo io recente che era un vero grido 
d'allarme, in ogni regione l’interrimento è una grave minaccia per tutti 
i serbatoj: basta aver ascoltato presso il letto di un torrente alpino 
in periodo di piena, l’impressionante rumore dei massi rotolati a valle. 

Nel caso dei fiumi alpini la sabbia dura, portata in sospensione, 
ha poi l’altro grave e ben noto effetto di logorare rapidamente le tur- 
bine idrauliche. E’ stata questa una ben dolorosa sorpresa per i primi 
impianti del genere, di una ventina d'anni or sono. Oggi il fatto è per- 
fettamente noto, ma assai scarse sono, nella letteratura tecnica, le 
relative documentazioni quantitative, dato chc, per un complesso di ra- 
gioni più o meno plausibili, industriali e costruttori preferiscono non 
parlare pubblicamente dei loro guai. Abbiamo perciò creduto interes- 
sante accogliere una nota dell’Ing. DUFOUR, recante i dati sperimen- 
tali ricavati in una centrale svizzera sul progressivo logoramento delle 
turbine e sulle sue conseguenze economiche per l'esercizio. 


LA REDAZIONE, 


PIANO DI ELETTRIFICAZIONE DELLA SICILIA 
Ing. EMIRICO VISMARA 


Comunicazione alla Seduta E 


della XXVI Riunione Annuale in Sicilia 


Ho esposto il « Piano di elettrificazione della Sicilia» in ua 
congresso elettrotecnico a Roma nel 1907, quando era semplicemente un 
progetto, e ne ho parlato nel Congresso Geografico del 1910 a Paler- 
mo, quando già il programma era in via di attuazione e i primè im- 
pianti quasi ultimati. | , 

Allora riuscì nuova la possibiltà di impianti idro-elettrici dł po- 
tenza considerevole in Sicilia, dove nella maggior parte dei corsi di 
acqua la portata estiva è ridotta quasi a zero, anche perchè molti di 
essi, prima di giungere alla regione costiera, si perdono per filtrazioni 
in terreni permeabili. Ad esempio per il Cassibile, corso d'acqua presso 


Siracusa, sul quale abbiamo costruito un impianto, nessuno credeva 


che vi fossero acque continue perchè nella plaga costiera verso la focz, 
la sola ben conosciuta di tutto il suo corso, non vi è traccia del fiume 
in molti mesi dell’anno. Così per l'impianto dell'Alto Belice presso 
Palermo, si eseguiscono opere dove attualmente il fiume d'estate non 
esiste. Eppure nel primo caso l’esperienza di molti anni di esercizio, 
e nell'altro il risultato di misure rigorosamente eseguite per diversi anni, 
danno la sicurezza di portate continue anche maggiori di quelle pre- 
viste. Ù 
Del resto questo fenomeno di abbondanti portate continue in molti 
fiumi della Sicilia meravigliò noi stessi, l'Ing. Omodeo e me, quando 
per la prima volta visitammo l'interno dell'Isola per esaminare la pos- 
sibilità di impianti idro-elettrici. 
x 


Se torno a parlare del Piano di eletirificazione della Sicilia è per 
accennare ad alcune varianti in confronto del programma originale. 

Il programma esposto nel 1910 era basato sulla esecuzione di nu- 
merosi impianti idroelettrici possibili nell'Isola. Abbiamo contmuato gli 
studi di questi progetti per diversi anni, studi che hanno confermato le 
nostre previsioni favorevoli. Ma lo sconvolgimento economico della 
guerra ha mutato, direi quasi, i parametri di ogni programma. Dove 
ieri bastava dieci, oggi occorre cento, e per i consumi e per le spese: 
un impianto di qualche migliaio di cavalli, che sembrava sufficiente al 
fabbisogno di una regione per molti anni, oggi non è più da prendersi 
in considerazione; opere che primą richiedevano somme limitate, oggi 
richiedono spese talmente considerevoli da non renderne conveniente 
l'esecuzione. | 

In quella comunicazione, in seguito ad uno studio di massima, ac- 
cennavo alla possibilità di costruire in Sicilia diversi impianti di potenza 
media per circa 50000 cavalli complessivamente, previsione confer- 
mata dagli studi ulteriori. Ma altora sembrava che 50000 HP ripon- 
dessero al fabbisogno dell'Isola per un lungo periodo, mentre oggi 
siamo convinti che prima ancora di ultimare questi impianti, l’energia 
prodotta non sarebbe più sufficiente. D'altra parte dobbiamo conside- 
rare che oggi il costo degli impianti idroelettrici è fortemente aumen- 
tato; ed anche per il fatto che sono quasi sempre in località difficil- 
mente accessibili, richiedono opere di cantiere e mezzi di trasporto, che 
ai prezzi odierni rendono gli impianti di potenza ridotta non più con- 
venienti. (Poche volte si ha la fortuna di eseguire uh impianto alle 
porte di una grande città, come nel caso dell’Alto Belice che stiamo 
costruendo a Palermo). 

Direi quasi che per gli impianti idroelettrici in Italia si va acu- 
tizzando, dopo guerra, il fenomeno della grande-industria: come questa 


` 
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ha accentrato la produzione in opifici e in centri di importanza sam- 
pre maggiore, distruggendo la piccola industria, così per gli impianti 
idroelettrici si riconosce la necessità di accentrare la produzione in off- 
cine di grande potenza. 

Degli impianti a serbatoio possibili in Sicilia alcuni sono ancora 
convenienti, specialmente quelli che abbiano il duplice reddito della 
forza motrice e dell’irrigazione (tipo impianto Alto Belice, impianto 
Simeto). E con um razionale progredire dell'agricoltura nell’Isola sa- 
ranno convenienti anche impianti costruiti al solo scopo di irrigazione, 
nel qual caso la forza motrice ricavabile dovrà considerarsi quasi come 
un sotto-prodotto. ' 


x 


Per queste considerazioni, proseguendo nel programma di elettri- 
ficazione della Sicilia, abbiamo limitato gli impianti da costruire ai 
due dell'Alto Belice e del Simeto, abbandonando almeno per il mo- 
mento gli altri progetti. Questi due impianti hanno come ho detto il 
duplice scopo della forza motrice e della irrigazione; inoltre l'impianto 
dell’ Ako Belice presenta la condizione eccezionale di avere la centralc 
a soli 3 km da Palermo, ed anche limpianto del Simeto è a pochi chi- 
lometri da Catania e dalla llinea di trasporto già esistente; quindi 
entrambi hanno il vantaggio di aver ridotto a zero la spesa della linca 
di trasmissione. 


Con questi due impianti avremo circa 70 milioni di kilowattora 


con la prima centrale sul Simeto, e 100 milioni con la seconda centrale, 
disponibilità che sarà sufficiente per qualche anno. Ma per risolvere 
in modo completo il problema di soddisfare ogni fabbisogno futuro del- 
l'Isola abbiamo in programma il trasporto dell'energia della Sila, m- 
pianto in corso di esecuzione in Calabria, il quale rappresenterà per 
l'Italia Meridionale quasi un serbatoio di energia senza fine, potendosi 
.con successive centrali raggiungere una produzione di circa un miliardo 
di kilowattora. 


* 


Col trasporto di energia della Sila il Piano di elettrificazione della 
Sicilia non viene sostanzialmente a modificarsi in confronto al piano 
eseguito fino ad oggi. Perchè questo venne studiato con criteri organici 
e razionali, tanto che nessuna delle opere costruite, anche di dettaglio, 
dovrà subire modifiche o diventerà inutile. 

Gli impianti sono tracciati schematicamente nella pianta: 
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Nella zona orientale abbiamo. tre centrali idroelettriche, due sul- 
l'Alcantara, una sul Cassibile; una linea a 40000 V. di 270 km 
lungo tutta la costa, che trasporta l'energia nelle tre provincie di Cata- 


nia, Messina e Siracusa. Vi sono circa 300 km di rete a 10000 e 


5000: V. per la distribuzione nelle diverse regioni. 

Nella zona occidentale vi è una potente centrale termica a Pa- 
lermo, che alimenta la città e parte della provincia, con una linea di 
trasporto di 140 km. 

Gli impianti futuri comprendono: 

l'impianto dell'Alto Belice, già quasi ultimato, l'impianto del 
Simeto, e la linea di trasporto della Sila. Questa linea, ad uma tensione 
nell'ordine del 100 000 V., giungendo a Messina scenderà verso Cata- 
nia, dove avremo il baricentro della zona orientale; seguirà poi la 
dorsale dell'Isola per giungere alla regione delle miniere di zolfo, dove 
avremo un baricentro per la zona centrale e meridionale; e avrà ter- 
mine nelle vicinanze di Palermo, dove avremo il baricentro della zona 
occidentale. Ridurremo così al minimo le stazioni di trasformazione ad 
altissimo potenziale per il loro costo elevato. 

Le attuali linee a 40000 V. ed altre future serviranno a colle- 
gare gli impianti della Sicilia con quelli della Sila e a distribuire l’ener- 
gia nelle diverse zone. 

* 


Il colegamento degli impianti a serbatoio della Sicilia con quelli 
della Sila, oltre a dare una forte disponibilità di energia all'Isola, 
avrà il grandissimo vantaggio di rendere possibile un miglior sfrutta- 
mento degli impianti di Sicilia per lo scopo della irrigazione, adottando 
speciali criteri nello studio e nell'esercizio degli impianti. E noto che 
i fiumi dell’Italia meridionale hanno magre estive, cioè quando l’agn- 
coltura ha maggior bisogno di acqua; e come ho detto gli impianti 
Simeto e Alto Belice hanno anche lo scopo di restituire acqua per ir- 
rigazione. Giacchè il progetto del Simeto è collegato alla bonifica ed 
irrigazione della Piana di Catania, zona di terreno di circa 50 000 etta- 
ri fra le più fertili del mondo quando sarà irrigato, dove sono possibili 
le coltivazioni più redditizie; e l’mpianto dell'Alto Belice aumenterà 
le disponibilità d'acqua per irrigare la pianura così detta Conca d’Oro, 
una delle più belle e più ricche coltivazioni di agrumi. 

Se questi impianti, come altri da costruirsi eventualmente, saranno 
collegati col serbatoio di energia della Sila, si potrà ridurre il loro 
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funzionamento durante l'inverno, trasportando in quella stagione una 
maggior quantità di energia dalla Calabria, e utilizzare così quasi 
tutta la portata nei mesi estivi, aumentando la disponibilità di acque 
per irrigazione. La portata continua dei due impianti Simeto e Ako 
Belice sarà di circa 16 metri cubi al secondo. Se con questo funziona- 
mento prevalentemente estivo potremo avere una maggior disponibilità 
anche di soli 10 metri cubi di acqua per irrigazione, potremo irrigare 
20 mila ettari in più, giacchè si calcola sufficiente mezzo litro di 
acqua continua per ettaro. E quando si pensi che un ettaro di terreno 
di quelle regioni senza irrigazione vale intorno alle mille lire, mentre 
con una irrigazione regolare può valere 20000 lire ed anche più, si 
comprende il grande valore che ha questo collegamento di impianti. 

Se il trasporto dell'energia della Sila in Sicilia ha questa impor- 
tanza per il problema irriguo, è poi difficile prevedere e tradurre in cifre 
i benefici che avrà l'Isola dalla disponibilità di così forti quantitativi 
di energia. Perchè l'energia della Sila, data la potenzialità e le carat- 
teristiche dell'impianto, avrà un costo ridotto, anche trasportata a 
grandi distanze. Giacchè oggi, col forte onere delle spese fisse di eser- 
cizio di ogni impianto di distribuzione, soltanto distribuendo ingenti 
guantità di energia si può portarla all’utente ad un costo basso. 

L’avvenire economico dell’Italia, e specialmente dell’Italia Meri- 
dionale, è basato sull’agricoltura e più ancora sulle industrie agricole; 
e per il loro sviluppo sarà un grande fattore la disponibilità di energia 
in abbondanza e a basso prezzo. 

Di precipua importanza per la Sicilia è inoltre la possibilità di 
una larghissima applicazione per il sollevamento di acqua dal sottosuolo 
per uso irriguo a mezzo di elettro-pompe, giacchè nella zona costiera 
l'acqua delle abbondanti precipitazioni atmosferiche assorbite dai ter- 
reni permeabili, incontrando la contro-pressione idrostatica marina, for- 
ma un importante strato acquifero nel sottosuolo. Il sollevamento di 
quest'acqua a scopo di irrigazione è già abbastanza sfruttato a mezzo 
«i impianti a vapore; ma questi hanno un costo e per installazione 
e per esercizio molto rilevante im confronto al costo degli impiaati 
di elettropompe, i quali hanno per di più il vantaggio di essere conve- 
nienti anche se di piccola potenza e frazionati. 

Con una larga ed estesa diffusione in tutta l'Isola di questi impianti 
di elettropompe, facilitata dalla disponibilità di forti quantità di energia 
in ogni regione, si potrà aumentare in proporzione considerevole il ter- 
reno irrigato «della zona costiera, dove „disponendo di acqua sono pos- 
sibili coltivazioni ad altissimo reddito ed in tal modo si accrescerà in 
forte misura il patrimonio immobiliare dell'Isola. 

. Altro grande beneficio di una simile disponibilità di energia sarà 
quello di poter dotare abbondantemente con mezzi meccanici moderni 
l'industria zolfifera, che oggi è ancora condotta nella maggior parte dei 
casi in modo così primitivo, mentre è tanto minacciata dalla concorren- 
za americana dove ogni industria è gestita coi metodi più perfezionati 
della tecnica. Accennavo in altra comunicazione che il problema zolfi- 
fero della Sicilia è un problema di legislazione e di forza motrice. Il 


primo deve risolverlo lo Stato; per il secondo basterà accennare che 


oggi in alcune miniere il costo dell'energia raggiunge la cifra di quasi 
cinque lire per kWh. 
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Il trasporto dell'energia della Sila viene a sospendere la esecu- 
zione di altri impianti a serbatoio che avevamo in programma. Ma so- 
no d’avviso che convenga non abbandonare lo studio di questi impianti, 
consistenti principalmente nella raccolta di dati metereologici e nella 
misura delle portate dei corsi d’acqua. Ritengo tanto importante la cosa 
che converrebbe un interessamento dello Stato a questi studi. In Sicilia 
abbiamo precipitazioni atmosferiche, specialmente in alcune zone, ab- 
bondanti e di poco inferiori a quelle del nord d’Italia; il problema è 
di irregimentare quest'acqua in modo che essa sia per quanto possibile 
apportatrice di benefici, mentre oggi nella maggior parte dei casi reca 
danni sotto forma di alluvioni e di torrenti impetuosi. 

Abbiamo in corso di studio serbatoi sul San Leonardo, sul Sosio, 
sull’ Alcantara, sul Biviere, sul fiume di Corleone; so di studi di altri 
serbatoi non eseguiti da noi. Se oggi questi impianti non sono giudicati 
convenienti allo scopo di creare forza motrice, specialmente data la 
possibilità di avere energia da un impianto come quello della Sila, può 
darsi che in un prossimo avvenire essi diventino convenienti anche per 
il solo scopo di creare acqua per l'irrigazione. 
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Questo programma complesso ed organico che ho brevemente rias- 
sunto, frutto dì quasi quindici anni di studio, non è soltanto un piano 
di elettrificazione, ma è un vasto piano di bonifica nel senso più com- 


prensivo della parola, direi quasi di rigenerazione del Mezzogiorno, in 


questo Mezzogiorno dove l’Italia ha una fonte di ricchezza inestimabile. 


allo stato potenziale. 
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Chiudo coll’augurio di ritrovarci in questa città il giorno in cui 
la prima lampada, il primo motore saranno alimentati con l'energia della 
Sila. Questo impianto sarà collegato con altri di Napoli, dove già oggi 
arriva l'energia da officine dell’Italia Centrale. Queste se si realizzeran- 
no come è probabile progetti già studiati, saranno quel giorno collegate 
cogli impianti della Val d'Aosta, dell'Adamello, del Trentino. Ed al- 
lora un medesimo ritmo di energia e di lavoro pulserà attraverso tutto 


il Paese, portandolo presto a quella floridezza a cui: è indubbiamente 
destinato. i 


o SULL'IMPIANTO IDROELETTRICO 
DELL'ALTO BELICE o o o o 
Ing. E. DRAGO 


Discorso alla Seduta inaugurale 


della XXVI Riunione Annuale in Sicilia 


Eccellenza, Signor Presidente, Signore, Signori, 


Ho avuto l'onorevole incarico di illustrarvi sommariamente l'im- 
pianto idroelettrico palermitano che è in corso di esecuzione, e mi fo 
ad assolverlo timoroso ma pur con lieto animo di parlare a sì alto Con- 
sesso, e ancor più lieto per la presenza dell’illustre scienziato che regge 
la P. I., e che da questa città spiccò il suo volo d'aquila, poichè il pro- 
getto dell’ Alto Belice com'ei degnava ricordarmi iersera, egli tenne a 
battesimo,- ancor prima che da Presidente del C.. S. delle acque, da 
amorevole animatore, onorandomi or sono quasi cinque anni di una vi- 
sita locale, incoraggiandomi ad aver fede nella realizzazione; lieto an- 
cora di salutare, coi nobili uomini che onorano la tecnica e la scienza, 
nel nostro amato Presidente l'antico condiscepolo, astro fulgidissimo 
d'una fulgida costellazione scolastica di questa Scuola di applicazione 
nei tempi, ahimè lontani, della nostra giovinezza. i 


* 


‘ La costruzione di laghi artificiali dipende da numerose condizioni 
topografiche, altimetriche, geognostiche, meteorologiche, economiche... 
che, specialmente nel caso di sviluppo di forza motrice rendono la pos- 
sibilità di tali costruzioni molto ma molto più rara e difficile di quel 


che la facile fantasia degli improvvisati innovatori di questi ultimi tem- 


pi non abbia fatto immaginare. 

L'impianto dell'Alto Belice alla cui scelta sono addivenuto dopo 
raffronti fra tutti questi vari gruppi di condizioni, fatti durante molti 
anni di visite, compiute in tutti i bacini idrografici presumibilmente 
utilizzabili per la parte occidentale della Sicilia e per la città di Pa- 
lermo in ispecie, è una chiara riprova delle gravi difficoltà che ho testè 
affermato, poichè, malgrado alcune condizioni eccezionalmente favo- 
revoli che ne fanno un impianto affatto singolare nelle sue caratteri- 
stiche, le difficoltà costruttive e sopra tutto il costo elevato rendono 
assai pensosi circa la possibilità di moltiplicare imprese siffatte. 

Io debbo illustrare i criteri che mì hanno condotto a prescegliere 
la utilizzazione dell'Alto Belice con derivazione avviata sulla pianu- 
ra palermitana, epperò mi sia consentito di ricordare preliminarmente 
quei criteri generici fondamentali dai quali i criteri specifici e sperimen- 
tali debbono trarre origine. 

Un serbatoio per sola irrigazione è, in genere, di molto più facile 
progettazione che un serbatoio ad uso di forza motrice, o, come il 
nostro, ad uso doppio: nel primo, infatti, importa più la portata che 
il carico, ed essendo quasi generalmente i terreni da irrigare in pianura 
o vallata a basse ondulazioni collinose, si può costruire il serbatoio. 
ad una quota abbastanza bassa che permetta di poter disporre di un 
grande bacino imbrifero alimentatore, e col vantaggio altresì di minor 
lunghezza del canale di derivazione, e, per lo più, di favorevoli condi- 
ziom idrogeologiche. 

Ma quando dobbiamo fabbricare quel smgolare prodotto che è 
il kilowattora, la materia prima « portala» non basta, e ne accorre 
un’altra, il « carico » che c’impone ben laborioee ricerche a tipo cli- 
minatorio, prima di ottenere un risultato praticamente degno di attua- 
zione. La ricerca della maggior portata ci spinge in basso nelle valli, 
la ricerca del maggior carico ci risospinge in alto, e non vi è teorema 
di prodotto rettangolare che possa darci il prodotto massimo dei due 
fattori risolvendo il loro contrasto, ma_vi è solo volta per volta la 
giusta contemperanza delle due matefie prime fra--]oro>e con tutte le 
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altre condizioni necessarie: natura dei terreni e delle rocce, stretta con 
fondo e spalle adatte alla impostazione della diga, espropriazione dei 
terreni ed eventualmente. di fabbricati che non superi un determinato 
limite di conventenza economica, lunghezze dei canali, gallerie e tuba- 
zioni che rientrino in convenienti limiti, lunghezza della condotta dlet- 
trica di trasmissione, ecc. | 

Alle quali condizioni due altre se ne aggiunsero per l'industria 
palermitana che mi commise nel primo periodo della guerra lo studio 
del progetto e per la Società Generale Elettrica della Sicilia che su- 
bentrò agli iniziatori (è doveroso ricordare il benemerito Comm. Giulio 
Lecerf per la sua fede nel successo e il suo dismteresse): la condizione, 
dicevo, della massima rapidità possibile nella costruzione e la condizione 
della mrinima lunghezza di linee elettriche per le difficoltà a tutti note 
e in qualche periodo di tempo addirittura insuperabili, di avere mate- 
riali metallici e isolatari. 

Quest'ultima condizione è stata soddisfatta in modo da costituire 
una caratteristica nonchè singolare, unica, dell'impianto idroelettrico 


palermitano, non essendovi, credo, alcun’altra grande Centrale idroelet--... 


trica per la quale il problema del trasporto sia stato risolto per così 
dire dalla stessa acqua e non dal rame, poichè si arriva al centro di 
utilizzazione im condotta idraulica e non elettrica ed è perciò soppresso 
il triplice ciclo: sovraelevazione di tensione, linea di trasporto ad alta 
tensione, trasformazione successiva. L'alimentazione è fatta diretta- 
mente dagli alternatori senza trasformazioni trovandosi la Centrale alle 
porte della città la quale assorbe il grosso della produzione elettrica, 
e l’assorbirà interamente fra non guari. . 

Alla grandissima importanza di siffatta caratteristica, sia in sede 
di spesa d'impianto che in sede di esercizio per il risparmio delle per- 
dite di due trasformazioni e di un lungo trasporto, nonchè delle ma- 
nutenzioni correlative, si aggiunge quella dell’unità di direzione nella 
produzione e nell’utilizzazione: il vantaggio di uma Centrale alle porte 
della città è inestimabile non solo per l’unità di direzione ma per un 
complesso di motivi pratici che solo i direttori di esercizi elettrici pos- 
sono apprezzare al giusto valore. 

Gli altri impianti che erano stati proposti per Palermo avrebb-ro 
avuto le Centrali a distanza, in linea elettrica, da un minimo di 35 km 
circa (S. Leonardo) fino a 75 km (Sosio), e dippiù per altri impianti, 
mentre nel caso nostro a poco più di 3 km dalla Centrale abbiamo i 
trasformatori di città. 


% 


Fra i bacini idrografici dell'Appennino quelli della Sicilia Set- 
tentrionale hanno un carattere che li distingue della maggior parte di 
quelli continentali: la catena montuosa, di altezza rilevante (raggiun- 


mente alla costa a breve distanza da essa; ciò determina meteorologi- 
camente improvvise condensazioni, d'altronde caratteristiche idel clima 
tirreno e, idrologicamente, altrettanto improvvisi smaltimenti delle pre- 
cipitazioni per i rapidissimi torrenti fra i monti e il mare vicino. 
Questo carattere di improvvisità e rapidità nelle piogge e di im- 
provvisità e rapidità e ripidità nel loro smaltimento superficiale ha un 
riscontro geologico nel denudamento delle rocce antiche (cristallino 


nel Messinese, calcare secondario nel Palermitano) che emergono per - 


così dire anch'esse improvvise dalle baesure alluvionali o dalle forma- 
zioni quaternarie o 4erziarie tutte a quota bassa, e delle quali soltanto 
il miocene e l’eocene che qua e là appariscono ma a radi intervalli, 
consentirebbero degl’invasamenti, essendo tutto il resto di queste singo- 
lari vallate costituito da alluvioni recenti o da tufi pliocenici e qua- 
ternari. 

Il fiume S. Leonardo sul quale l'Ing. Omodeo aveva studiato un 
impianto, per quanto sia il più adatto o il meno inadatto ad una uti- 
lizzazione idroelettrica, non dà la possibilità di essere sbarrato che alla 
quota 140 circa; il Pollina che io ho studiato da lunghi anni con 
speciale amore non dà adattabili soluzioni che tra la quota 100 e la 
quota 200 all'incirca. Tutto all'opposto avviene nel versante meri- 
dionale dell’isola: alle ripidissime pendenze settentrionali fanno riscon- 
tro pendenze degradanti fino al Mare africano su percorsi di rilevante 
lunghezza che attraversano il grande manto terziario che copre la più 
grande parte della superficie; le precipitazioni, meno quelle vicine allo 
spartiacque, che originano dal clima tirreno, sono molto inferiori, (la 
differenza che si osserva sull’ Appennino fra il clima tirreno e il’ eluna 
jonico-africano) ond’è che qualsiasi utilizzazione nella regione meri- 
dionale ha questo quadruplice carattere: grande superficie d'invasa- 
mento, rilevante lunghezza di canali, piccolo dislivello utilizzabile e 
infine lunga trasmissione elettrica în direzione contrapposta alla de- 
rivazione d'acqua. Queste condizioni, che son proprie, del resto, d'un 
paese senza altipiani, e che non bisogna però considerare che con cr- 
terî di larga massima, mi han fatto pensare alla possibilità di avere 
l’invasamento a Sud e la utilizzazione a Nord con una derivazione 
attraversante lo spartiacque. 
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Il nostro spirto ha una tendenza non so se più istintiva o cultu- 
rale alle generalizzazioni, ciò che dallo sperimentalismo o fa ascendere 
al sistema o fa trascendere all’aberrazione scientifita come farebbero 
dubitare recenti audaci enunciazioni; ma non mi sono concesse diva- 
gazioni filosofiche, nè son da tanto, e mi limito non ad affermare la 
soluzione ma a designare una soluzione. | 

Certo egli è che chi si sofferma a guardare la meravigliosa pianura 
palermitana che arriva appena alla quota di cento metri, dalla quale 
si erge improvvisa e imponente la corona montuosa che attinge rapi- 
damente delle quote che superano in due punti i mille metri sul mare, 
con pendii assolutamente ideali per condotte forzate, non può sottrarsi, 
se compreso di questo massimo fra i problemi moderni che è ‘il pro- 
blema idroelettrico, al fascino, vorrei dire, alla ossessione di creare alle 
spalle di questi monti alla maggiore altezza possibile, delle masse d'ac- 
qua destinate ad attraversare questo estremo spartiacque per fornirci 
qui presso e non lungi la caduta creatrice di forza, quì dove a questa 
privilegiata condizione topografica, si aggiunge il grande centro di uti- 


lizzazione, la grande città di più che 400000 abitanti da elettrificare 


e la grande pianura circostante ad essa da irrigare. 
Dal piroscafo in arrivo avete visto certamente il bel rettifilo della 


| nostra condotta forzata che s'alza ripido in linea di massimo pendio 


e prosegue dentro la roccia fino al pozzo piezometrico che attinge la 
cima del monte. 

La condotta risale in galleria forzata fino alla camera di carico 
alla quota di 581 a ridosso del monte. 

La camera di carico costituisce una singolarità assai favorevole 
di questo impianto: essa è ottenuta dallo sbarramento di una depres- 
sione detta Portella di S. Salvatore (presso che al termine di esecu- 
zione) della capacità di circa 54000 m° che corrispondono per la 
caduta di 480 m a circa altrettante chilowattore. Questa camera di 
carico realizza per così dire il paradosso dell’accumulatore per corren- 
te alternata poichè funziona come una grandiosa batteria di accumula-- 


tori dell'impianto palermitano, batteria ottenuta senza convertitori ro- 


tanti e col rendimento del 100%. La immissione, infatti, dell’acqua nel- 
la condotta forzata, vien fatta a seconda della richiesta di erogazione 
elettrica, e la cospicua capacità della camera di carico consente di 
fornire tutta l’energia corrispondente alla capacità stessa senza tener 
conto, per ipotesi di arresto della derivazione del lago, dell’acqua so- 
pravveniente; e cioè, il funzionamento a carico massimo di tutti i 4 
gruppi installati per tre ore, ciò che corrisponde al consumo attuale di 
quasi due giorni. i 

L'acqua arriva alla camera di carico per un canale della portata 


di due m` della lunghezza di km 13.380 di cui 5.800 in galleria, che 


, attraversa lo spartiacque principale dell’isola pervenendo allo sbocco 
ge nelle Caronie e nelle Madonie quasi i 2000 metri) corre parallela- — 


(io ho seguito il diagramma alla rovescia, e dovrei dire l'imbocco, della 
galleria più lunga) alla quota 598 mentre il pelo massimo è (per ora, 
giacchè io ne desidero una lieve sovraelevazione) alla quota 610, a 
un chilometro dal detto spartiacque, in orizzontale, e trenta metri in 


verticale, essendo ivi lo spartiacque in depressione. 


Ho già detto ampiamente della caratteristica di quest’impianto di 
avere l'invasamento a sud e la caduta a nord dello spartiacque prin- 
cipale, caratteristica che si può riassumere ‘nella formola paradossale: 
derivazione a monte. 

Mi limito con assoluto proposito di sobrietà alle caratteristiche 
principali del serbatoio, la più singolare delle quali è appunto la de- 
rivazione a monte: il profilo di una derivazione normale con o senza 
serbatoio è dato infatti a partire dalla presa da una linea sovrastante 
all’alveo del fiume, ma diretta mello stesso senso: da monte a valle per 
realizzare. la caduta nella valle al punto di conveniente dislivello. Nel 
nostro caso invece si va in d'rezione opposta e si attraversa lo sparti- 
acque più a monte. a 
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Il serbatoio raccoglie le acque di un bacino imbrifero che misurato 
per intero, cioè all’inizio della forza dell'Hone, è di quasi 39 km* non- 
chè quelle di un bacino imbrifero contiguo di km? 31/2 che vi saranno 
immesse con una breve galleria, mentre altre acque di un terzo bacino 
imbrifero contiguo saranno immesse con pompe a prevalenza di 15 mc- 
tri nel canale. Questo terzo bticino imbrifero che è il più a nord è di 
natura perfettamente carsica e non si può fare assegnamento che sulle 
precipitazioni temporalesche; esso; difatti, non ha emissario superficiale, 
ma due inghiottitoi capaci di smaltire tutte le acque che si raccolgono 
nella parte pianeggiante da ben 18 km? circa di bacino imbrifero, 
inghiottitoi —zubbj con termine arabo - siculo — che saranno chiusi 
per usufruire di tutte le acque non assorbite dal bacino carsico, e che 
verranno immesse nel canale. Le fenditure del calcare nella parte alta 
di questo bacino imbrifero sono singolarissime per la loro ampiezza € 
verticalità: in certi punti sono vere e proprie voragini. 

Il lago sommerge una grande conca che dà il nome per la sua 
conformazione al vicino Comufie di Piana -dei Greci, antica colonia 
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albanese che conserva intatti i costumi e la lingua dei fondatori come 
il vicino paese di S. Cristina Gela. 

La superficie del lago alla quota 610 è di m°’ 3 200000, ma in- 
torno ad esso per 2 a 4 metri in altezza e poi ancora in gran partc 
per 10 altri metri in larghezza, vi è, per buona precauzione, una fascia 
di terreno con la quale la occupazione complessiva sorpassa i 370 ettan. 

La zona sommersa e la più gran parte — più di due terzi — del 
bacino imbrifero è costituita da argille e da scisti dell’eocene, ciò che 
garantisce non solo la assoluta tenuta del lago, ma la impermeabilità 
di grandissima parte del bacino imbrifero, mentre la parte superiore dove 
emergono in aspre formazioni montuose i calcari secondari sono così 
acclivi che le acque di precipitazione non hanno il tempo di indu- 
giarvisi. 

La conca di Piana dei Greci è di la affatto eccezio- 
‘nale, conformazione. E’ circondata da una corona chiusa di aspri mon- 
ti che vanno fino a 1300 metri di altezza, che le dànno upa configura- 
zione affatto simile a quella dei laghi alpini. Corona chiusa, ho detto 
per meglio raffigurarne l'aspetto .e la origine, ma «a sud le acque per 
azione fisico-chimica han. prodotto nei calcari un’aspra e stretta fendf- 
tura che nella parte più a valle è fra due profonde pareti a picco: 
precipizio di orrida bellezza detto con parola albanese, impropriamente 
‘estesa alla parte alta del fiume, « Hône ». 

Può dirsi che sbarrandola non si è violata ma ricostituita la natura. 

La penisola calcare del secondario — giurese — che è nella parte 
a valle, è emersa imponente al Monte della Cometa, degradante dal 
fato opposto verso Nord-Est dalle formazioni superiori: il cretacico 
(inferiore medio ‘e superiore) che la fiancheggia con brevi fasce messe 
in evidenza dal prof. Dal Piaz in seguito a saggi diligenti fatti con 
più che trenta fra pozzi e cunicoli, e la estesa sinclinale eocenica che 
domina in tutta la regione e che rappresentò la condizione precipua 
della scelta di questa utilizzazione. 

Le favorevoli condizioni locali mi consigliarono, dirò così di prima 
‘intenzione, la diga a scogliera che era ancora cinque anni fa, articolo 
di moda. 


Gli studi posteriormente eseguiti, anco comparativamente fra i 


varî tipi adottabili, dall'ing. Mangiagalli, han portato all'adozione di 


una diga a muratura a secco che sarà illustrata con paterno amore dal 
collega Mangiagalli e che rappresenta, per così dire, un tipo interme- 
dio fra le dighe a scogliera e le dighe in muratura. 

Essa è impostata al limite fra la grande formazione eocenica della 
Conca di Piana dei Greci e la fascia di calcare cretacico, ma il prof. 


Dal Piaz aveva ammesso la possibilità di impostarla anco più a valle 


nel cretacico medio. 

Dirò poche parole sulle precipitazioni m questa regione. Soito 
l'aspetto meteorologico la corona montuosa fenduta dalla forra dell'Hò- 
ne può considerarsi continua, e mentre idrograficamente lo spartiacque 
comincia a 5 km più a Nord, meteorologicamente può considerarsi 
spartiacque fra la Sicilia settentrionale e la meridionale la stessa co- 
rona montuosa: insomma dal punto di vista climatologico siamo sul 
versante del tirreno e non sul versante meridionale dell’isola. Data 
questa esposizione, data l'altezza notevole dei monti, era presumibile, 
in mancanza di misurazioni pluviometriche della regione, che lo studio 
delle precipitazioni avrebbe dato risultati confortanti per la utilizzazione. 

La stazione meteorologica della città di Palermo che si trova alla 
quota 71 sul mare, dista dai monti del bacino imbrifero di Piana dei 
Greci in linea retta da 8 a 16 km. La media del quarantennio ante- 
riore al 1916 è, alla detta Stazione, di 750 mm circa, ed era quindi 
presumibile una quantità di pioggia molto superiore nel bacino più a 
monte. I dati raccolti dal 1° agosto 1920 al 31 luglio 1921 nel bacino 
imbrifero di Piana dei Greci ci dànno una precipitazione all’incirca 
doppia. 

Su tutti i tre bacini imbriferi utilizzati che sono complessivamente 
60 km? può valutarsi una precipitazione media, in corrispondenza dei 
750 mm della pianura palermitana, di almeno mille mm, ma i coeffi- 
cienti di scolo sono ben diversi, e mentre essi sono alti nei due bacini 
di Piana e S. Cristina che alimentano il lago artificiale, il coefficiente 
di scolo nel bacino del Pianetto è molto basso. Quello da me adottaio 
in base a criterî affatto comparativi è stato confermato dai risultati. 

Le letture dei tre soli pluviometri e dei tre idrometri installati da 
due anni ‘nella regione non sono sufficienti per formarsi un'idea esatia 
delle precipitazioni e dei coefficienti di scolo; ai fini della nostra ra- 
pida relazione basta fermare l’attenzione su due punti; frequenza 
di precipitazioni temporalesche, (memorabile il temporale dell’agosio 
1914 che travolse nell’abitato di Piana dei Greci uommi e animali 
a case, memorabile quello che si abbattè il 15 novembre 1920 sulla 
vicina Misilmeri facendo 12 vittime umane e diede allo stramazzo 
della diga in un sol giorno, anzi in poche ore, m? 2570000 sopra 39 
km? cioè 66 litri per m° di ecolo che con un coefficiente di scolo im- 
mediato del 55% corrispondono a mm 120. Questa cifra è stata 
molte volte superata. Senza ricordare i memorabili temporali di Ripo- 
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sto circa 40 anni fa (470 mm d'acqua in un giorno) e di Messina 
(250) le piogge superanti i cento mm nello spazio di alquante ore 
avvengono nei monti palermitani con relativa frequenza. 

Queste precipitazioni sono in parte assorbite nella zona più mon- 


tuosa di calcare fessurato e vengono restituite in parte — si son con- 
tate più di cento sorgentuole nel solo bacino imbrifero di Piana dei 
Greci — mentre un’altra parte e per il terzo bacino, quello carsico, 


la maggior parte, vanno ad alimentare per circolazione sotterranea, 
lontane sorgenti. 

Se si rimboschissero fittamente tutte le balze montuose di aler 
fessurato occludendo anche con lutazioni o cementazioni i meati più 
notevoli, è certo che il coefficiente di scolo rialzerebbe notevolmente 
anche nel bacino a tipo carsico. 

Comunque nei due bacini alimentatori del lago esso può ritenersi 
del 65% tra un massimo dell’83%. in dicembre 1920 e un minimo del 
0,48 in marzo 1921, le acque scorrenti nel periodo estivo integrandolo 
per tardiva restituzione di anteriori precipitazioni. 

Normalmente credo che possa calcolarsi l’acqua cadente sui ire 
bacini — 60 km’ circa — mille mm, cioè 60 milioni di m? di cui 
soltanto nei 42 km? dei due bacini alimentatori del serbatoio, 42 mi- 
lioni, che col coefficiente di scolo del 65% possono fornire 27 milioni 
e un terzo di m° utilizzabili ai quali aggiungendo le acque ricavabili 
dal 3" bacino si può arrivare a 28 o 29 milioni di m': che se tutti 
utilizzati, rappresentano altrettante chilowattore ponendo con sufficiente 
approssrmazione il consueto riferimento di un chilowattora alla Centrale 
per metro cubo e per 500 m di caduta. L’ acqua piovuta in quest’ anno 
dal 1° novembre 1920 al 31 luglio 1921, cioè in nove mesi è di. mm 
1182; il massimo è 320 mm in novembre, il minimo 50 mm in mag- 
gio. Il deflusso corrispondente misurato ai due stramazzi nei nove mesi 
suddetti è di m° 24 196 652, ciò che corrisponderebbe a un coefficiente 


di scolo di quasi 0,50, inferiore, cioè, a quello, constatato in più largo 


periodo, ‘ di 0,65. 


I risultati, dunque, sono confortanti. Calcolata la portata modu- 
lare media annuale in 900 litri secondo si hanno 5760 HP nominali. 
Dato il tipo dell'impianto che dovrà essere di compensazione e di in- 
tegrazione degli altri impianti esistenti e da fare, con particolare desti- 
nazione alle punte dei consumi, io manifesto la mia personale opinione 
che sia conveniente attenersi non dirò alle precipitazioni eccezionali ma 
nemmeno alle medie, alla utilità, cioè di non disperdere le precipita- 
zioni superiori alle medie. 

Con altri due metri di elevazione della diga (per una elevazione 
limitata a due metri non vi sono rilevanti difficoltà) si possono invasare 
altri sette milioni di mì. 

Il serbatoio alla quota 610 invasa circa 24 milioni di m? di cui 
8 circa sono al di sotto della presa. E’ questa una delle caratteristiche 
più notevoli dell'opera: la garanzia che può considerarsi indefinita 
contro gli effetti dei depositi delle torbide; non solo vi è una capacità 
grandissima al disotto della presa, mentre altronde la diga ha uno sca- 
rico di fondo, ma la natura del bacino imbrifero esclude assolutamente 
la possibilità di interrimenti sensibili poichè l’acqua arriva al serbatoio 
senza trascinare materie di deposito... 


* | 

Così esposti i criterì che consigliarono l'adozione di questo impian- 
to e le sue caratteristiche principali, sentirei di non corrispondere inte- 
ramente ai fini del congresso se non aggiungessi una osservazione. Un 
congresso di tecnici si aduna per fare il bilancio consuntivo tecnico 
e morale dei lavori compiuti nel periodo anteriore, e un bilancio pre- 
ventivo fatto di buoni propositi per l'avvenire. | 

Ma assai più che al tecnico, al legislatore vanno rivolte le con- 
clusioni e gli ammaestramenti che possono trarsi dall’esperienza deile 
opere compiute o in corso di esecuzione. 

E questo impianto dell'Alto Belice e tutti gli altri impianti in 
corso di esecuzione o di elaborazione dimostrano che, esaurite ormai 
pressochè tutte le facili utilizzazioni idrauliche, le men facili, le dif- 
cili che per giunta cadono nel periodo degli alti costi, sono affronta- 
bili soltanto a condizione che uma vigorosa e sopra tutto sincera legi- 
slazione idroelettrica s'inetauri, che esca dalle titubanze e dalle contrad- 
dizioni recenti e presenti. 

A tal fine occorre una collaborazione più diretta della nadia As- 
sociazione al lavoro legislativo. 

Io ricordo con soddisfazione di avere fin dal 1913 al principio 
della XXIV legislatura, quale membro e segretario della Commissione 
parlamentare per il disegno di legge sui laghi e serbatoi artificiali, 
operato in tal senso e di essermi ‘reso interprete dei voti espressi dalla 
A. E. I. fondendoli col mio contro-progetto. Se i miei sforzi furono 
allora solo in parte coronati da successo con l'accoglimento di alcune 
modifiche, il principio di una intima collaborazione fra l'Associazione 
e il potere legislativo ebbe fin' d'allora un inizio di attuazione che io 
auguro possa avere più. larga e (attiva speriméntazione nell’avvenire. 
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Se allora la Camera non potè discutere il disegno di legge si fu 
forse perchè mancò una vigorosa spinta dall'esterno e coloro che so- 
spingevano all’interno da solitari si trovarono di fronte a inverosimili 
resistenze burocratiche. 

Recentemente un'alta personalità quì presente ebbe a narrarmi la 
storia di un provvedimento legislativo che voluto alla quasi unanimità 
dalla Commissione permanente che lo aveva liberato, voluto dalla Com- 
missione del Senato che lo fece praprio, fu dal Ministero, o per dir 
meglio dal funzionario del ramo, ostinatamente respinto, cosicchè il Mi- 
nistero lo ha rimandato novellamente alla Commissione del Senato. 

Questi due sobrî episodî dimostrano quale utilità possa avere la 
formazione di una coscienza pubblica e la collaborazione delle classi 
interessate o competenti nella soluzione di problemi che sono ormai i 
problemi capitali dell’Italia che risorge. 

Lo sforzo che va compiendo la nostra generazione per dotare le 
venture di un cospicuo patrimonio idroelettrico dev'essere validamente 
sorretto — con ausilio vigoroso. e sincero, non frustrato da intollerate 
ingerenze tormentatrici dell'industria — dallo Stato, che riassume non 
soltanto nei termini del confine geografico ma nei termini sconfinati del 
tempo, le generazioni tutte della nostra gente, della Patria. 


IL LOGORIO DELLE TURBINE E IL RENDI- 

MENTO DELLA CENTRALE IDROELETTRICA 

DI MASSABODEN o o o 0 0 0 
Ing. H. DUFOUR 


I lettori de L'’Elettrotecnica sono già stati intrattenuti sull’argo- 
mento del logorìo delle turbine idrauliche e dei mezzi per porvi ri- 
medio. Una delle conseguenze più gravi di questo logorìo, che si ve- 
rifca in ogni tipo di turbina e con qualsiasi portata, è la sua influenza 
a svantaggio dei rendimenti. 
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Da un'inchiesta che abbiamo potuto fare in numerose centrali idro- 
elettriche situate sopra dei corsi d’acqua che trasportano materie allu- 
vicnali, è risultato che le diminuzioni nei rendimenti, dipendenti dal lo- 
gorìo delle turbine, sono molto più notevoli di quanto non supponga 
il lettore più pessimista. 
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Osservando la questione da vicino, abbiamo potuto verificare che 
in qualche centrale l'energia disponibile ai morsetti dei gruppi genera- 
tori, espressa in kWh-annui ad es., era del 5, 10, 20% ed e più, 
inferiore a quella che si sarebbe ottenuta colle stesse macchine, nuove. 

Si tratta di un coefficiente di utilizzazione delle forze idrauliche 
suscettibile di grandi perfezionamenti, nell'interesse generale. 

Anzitutto sarebbero necessarie visite frequenti al macchinario, con- 
fronti periodici dei rendimenti effettivi delle turbine, considerati sepa- 
ratamente o, se ciò non è possibile, di tutta la centrale. 

Come ci proponiamo di dimostrare più avanti con un esempio, i 
risultati di tali verifiche saranno spesso sorprendenti e tali da giustificare 
una riparazione immediata alle turbine e provvedimenti efficaci per 
avvenire. 

* 


Grazie alla cortesia del « Servizio Trazione delle Ferrovie fe- 
derate » di Losanna, al quale esprimiamo i nostri vivi ringraziamenti, 
siamo oggi in grado di comunicare i risultati delle esperienze fatte 
recentemente sulle turbine della Centrale di Massaboden che fornisce 
energia per la trazione elettrica nelle gallerie del Sempione e sulla 
linea Briga-Sion. Ci sembra che questi risultati presentino un interesse 
particolare perchè ottenuti con turbine affatto moderne, di primissima 
marca; esse lavorano con una caduta lorda di soli 45 metri; l’acqua 
che le aziona attraversa un grande bacino di decantazione, tipo comu- 
ne, senza spurgo automatico. Le esperienze sono state fatte con tutta la 
precisione desiderabile in simili casi. 

Ad ovviare ripetizioni, ci permettiamo di rinviare il lettore alle 
ottime pubblicazioni esistenti sulla Centrale di Massaboden Ç) e di- 
remo soltanto che la sua erogazione è limitata dal canale di arrivo in 
cemento armato, a circa 6 m° al secondo (netti) e, in tempo di magra, 
scende poco al disotto di 5 m'/s. netti. Per compensare le variazioni 
di carico derivanti dalla trazione elettrica, la centrale è dotata di un 
serbatoio di 8000 m° di capacità. 

Il macchinario della centrale è costituito da due gruppi generatori 
N. I e II, di una potenza di 2600 kW ciascuno; per corrente trifase 
a 16 e 2/3 periodi, e di un terzo gruppo N. III azionato da una tur- 
bina identica a quelle dei gruppi I e II che, durante le ore di basso 
carico della trazione, genera corrente trifase a 50 periodi, la quale viene 
utilizzata da un'industria elettrochimica. 
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Ultimati i lavori di costruzione, nel Dicembre 1915, la centrale di 
Massaboden fu oggetto di esperienze di collaudo i cui risultati vennero 


(') Revue technique Suisse, N. 25-30, XIII anno, 1916. — Schweizerische 
Bauzeitung, N. del 28 giugno 1919. - 


15 Dicembre 1921 


pubblicati (°) e poi messa in marcia per sopperire alle esigenze di eser- 
cizio della galleria N. 1 (trazione, illuminazione e ventilazione) e 
per la fornitura di energia a scopo industriale. Nel 1917 si era già 
potuto collocare 181% del quantitativo di energia disponibile. 

Sebbene il bacino di decantazione, che era in servizio sin dall’ini- 
zio della costruzione delle gallerie del Sempione, fosse stato vuotato e 
ripulito tutte le volte che appariva necessario, già nella primavera 
del 1920 l'usura delle turbine N. I e II in servizio della trazione ed 
il cui funzionamento sembrava ancora normale, apparve piuttosto no- 
tevole e tale da giustificare l'ordinazione di pezzi di ricambio, che, in 
seguito a diverse circostanzé, non giunsero sul posto che nel Febbraio 
1921. La visita alle turbine di tipo doppio Francis, fatta durante Pin- 
verno 1920-21 avendo segnalato un eccessivo logorio dei distributori 
e sopratutto dei giunti fra il distributore e la ruota motrice (diam. 880 
mm) il Servizio della Trazione decise di far riparare prima la turbina 
N. I, poi di determinare il più esattamente possibile i rendimenti dei 
gruppi I e II. Queste esperienze ebbero luogo nel Marzo 1921 duranic 
due notti consecutive, nelle quali la centrale potè essere esonerata da 
qualunque servizio. Soltanto il gruppo da esaminare fu messo in mar- 
cia e il suo rendimento venne determinato col mulinello nel canale di 
scarico, nella stessa sezione che aveva servito durante le esperienze del 
1915. La potenza generata dall’alternatore, direttamente accoppiato al- 
la turbina, venne misurata con istrumenti di precisione ed assorbita 
da una resistenza ad acqua immersa nel canale di scarico. Malgrado le 
inevitabili variaziom del livello d’acqua, si ottenne in breve il carico 
desiderato che si conservò perfettamente costante per tutta la durata del- 
l'esperienza; prima condizione questa per ottenere dei risultati esatti. 
La caduta lorda, cioè la distanza fra i livelli dei canali di arrivo e 
di scarico, si ottenne semplicemente mediante letture dirette di due idro- 
metri. 

Poichè durante tutte le esperienze il gruppo in esame era il solo 
in marcia, le cadute lorde possono servire a calcolare i rendimenti 
di esercizio del gruppo I colla turbina riparata e del gruppo IF colla 
turbina logorata. 

In un'officina la cui erogazione è limitata da un canale, come que- 
sta di Massaboden, i cattivi rendimenti delle turbine logorate, dimi- 
nuendo la loro potenza, fanno diminuire altresì il carico e per conse- 
guenza il rendimento dell’alternatore. Per rendersi conto dell'effetto di 


Fig. 2. — Materiale alluvionale passato attraverso le turbine, nonostante il bacino di decanta- 
zione presa. 


questo logorio sul rendimento di esercizio dell’officina ”. conviene 
da una parte stabilire le potenze assolute P, prendendo per base le 
portate Q e le cadute lorde Hb: 


P, 9,81 QH, (in kWat) 
e d'altra parte le potenze effettive P, date dagli alternatori. 


é 


———— 


(2) Revue technique Suisse, N. 25-30, XIII annata, 1916. - Schweize- 
rische Bauzeitung, del 14, 21 e 28 giugno 1919. 
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I rendimenti d'esercizio o rendimenti complessivi n. che tengono 
conto delle perdite di salto al passaggio della griglia e nella condotta, 
dei rendimenti della turbina e dell’alternatore, poi delle perdite di 
salto nel canale di scarico, sono dati dal rapporto delle due potenze 


dalla relazione ben nota: ossia in ©% 100 
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Questi rendimenti d'esercizio sono stati calcolati durante le espe- 
rienze del Dicembre 1915 e del Marzo 1921. Per il confronto esatto 
dei risultati mediante diagrammi, le portate Q e le potenze effettive P. 
sono state ricondotte alla caduta lorda di 45 m. 

I diagrammi della fig. | danno le potenze effettive ed i rendimen- 
ti dei gruppi esaminati nel 1915 e nel 1921, in funzione delle portate. 

L’esame di questi diagrammi permette innanzitutto di constatare la 
concordanza dei risultati ottenuti nel 1915 e nel 1921. I piccoli scarti 
hanno certamente origine dal fatto che nel 1915 le turbine erano nuove, 
mentre nel 1921 alcune parti erano state semplicemente riparate e che 
le esperienze del 1915 furono eseguite con istrumenti di misura elet- 
trici da quadro, mentre nel 1921 le letture furono fatte direttamente 
sugli istrumenti di precisione, come è preferibile. 

Il confronto dei diagrammi della turbina riparata con quelli deila 


| turbina logorata, oggetto delle esperienze, è molto istruttivo. La dimi- 
‘nuzione della potenza e del rendimento dovuta al logorìo della turbi- 


na II per le aperture principali di: 4/4, 3/4, 2/4 e 1/4 è data dalla 


seguente tabella: 
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La notevole diminuzione nel rendimento della turbina II deriva 
dal logorio dei pezzi del distributore e sopratutto dalle perdite d’acqua 
ai giunti. Il giuoco radiale fra il distributore e la ruota motrice che 
era di circa 0,5 mm allo stato nuovo, è stato ingrandito dal passaggio. 
delle sabbie e di piccoli ciottoli e misurava, all'atto delle esperienze, 
circa 14,5 mm. 

La fig. 2 mostra un campione dei materiali che attraversano e 
iogorano le turbine; essi contengono in gran parte dei grani molto 


„duri i quali, cacciati dalla forza dell'acqua, si collocano fra il distri- 


butore e la ruota motrice. Trascinati da questa nel suo movimento di 
rotazione e spinti verso il tubo di aspirazione dalla pressione del- 
l'acqua, questi granelli percorrono un cammino elicoidale e logorano 
rapidamente le superficie che li spingono e li comprimono. Quando pie- 
tre più grosse attraversando le turbine, possono passare fra il distri- 
butore e la ruota motrice senza essere coinvolti, il logorìo di questi 
organi non progredisce che lentamente. 

Prima di essere riparati nel Marzo 1921, i giunti della turbina I 
misuravano mm ]l,5, cioè solo 1'80% di quelli della turbina N. II 
alla stessa epoca. In queste condizioni si può ammettere che per una 
data potenza, la diminuzione delle perdite d’acqua ai giunti ed in con- 
seguenza la diminuzione dell’erogazione della turbina I siano propor- 
zionali alla differenza di grandezza di questi giunti; è dunque facile 
tracciare sulla fig. | il diagramma approssimativo delle potenze della 
turbina I, nello stato di logorìo in cui si trovava prima della riparazione. 

I rendimenti dei gruppi della centrale di Massaboden colle rispet- 
tive turbine nuove o riparate, quali risultano dalla fig. 1, possono con- 
siderarsi ottimi, ma il logorìo delle turbine, quale fu constatato ad 
esempio nell'inverno 1920-21, modifica sensibilmente le condizioni in 
cui viene prodotta l’energia. Ciedidino utile un breve commento al ri- 
guardo. 

Nell'inverno 1920-21 la centrale si presentava nelle seguenti con- 
dizioni di esercizio: 

a) Nella notte, a partire da mezzanotte: gruppo I o II in servi- 
zio per. l'illuminazione di Briga e la ventilazione delle gallerie, con un 
carico medio di 350 kW; l'eccedenza d'acqua disponibile veniva uti- 
lizzata dal gruppo III per uso industriale, fino alla concorrenza. di 


1700 kW come minimo. 
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b) Di giorno, a cominciare dalle ore 4 del mattino: uno o, più 
sovente, due gruppi in servizio per la trazione e per le richieste delle 
gallerie; il terzo gruppo per uso industriale. 

miniamo ora la produzione di energia colle turbine nello stato 
in cui si trovavano durante l'inverno 1920-21 (quelle del terzo gruppo 
potevano ritenersi in perfetto stato) in confronto al rendimento otte- 
nuto colle turbine riparate; portata media supposta 5,5 m°, cifra che 
corrisponde alla reale. 


a) Esercizio durante la notte: secondo la fig. 1, il gruppo Il, 
colla turbina logorata, consuma m° 2,52; il gruppo IIl: 5,50 — 2,52 = 
= 2,98 per fornire complessivamente una potenza di 350 + 962 = 1312 
kW; il gruppo II colla turbina riparata smaltisce 1,65 m°; il gruppo 
IH: 5,50 — 1,65 = 3,85 m° per fornire complessivamente una potenza 
di: 350 + 1342 = 1692 kW, cioè 1692 — 1312 = 380 kW cioè il 
29% in più del gruppo II colla sua turbina logorata. 

b) Esercizio durante il giorno: Nelle ore di intenso traffico delle 
ferrovie, il gruppo III rimane in parallelo colla linea industriale; mar- 
cia però a vuoto consumando 0,92 m°; la rimanente portata (5,50 — 
— 0,92 = 4,58 m’), utilizzata dai gruppi I e II aventi le turbine logo- 
rate dà i seguenti rendimenti: 

(324 + 240 = 564 kW. Colle turbine riparate ed una portata di 
4,58 mř, i gruppi I e II daranno: 


648 + 648 — 1296 kW, cioè 1296 — 564 = 732 kW, ossia il 130%, 
in più dei gruppi I e II, colle turbine logorate. 


Queste cifre dimostrano il guadagno rilevante di potenza ottenuto 
nella centrale di Massaboden dopo la riparazione delle turbine logo- 
rate. Nan conoscendo il suo orario di esercizio, molto variabile e com- 
plicato, dobbiamo rinunciare a calcolare p. es., il guadagno annuaie 
di energia in kWh ottenuto dopo la riparazione delle turbine eseguita 
nella primavera del 1921. 

Col sussidio della fig. 1, è interessante calcolare la possibile durata 
di una punta di 4000 kW prevista come minimo, colla „centrale ali- 
mentata dall’apporto del canale, supposto sempre di 5,5 m° e il quanti- 
tativo d’acqua contenuto nel serbatoio, cioè 8000 m’. Il gruppo III è, 
come sopra, supposto in parallelo; marcia però a vuoto sulla linea in- 
dustriale e smaltisce colla turbina riparata 0,92 m°, colla turbina lo- 
gorata 1,72 m’. Il calcolo della durata di questa punta è dato dalla 
seguente tabella: 
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n 


"Colle ka 


i nparate usate 

| Portate necessarie i 
per fornire 2 X 2000 kW ll;— 12,90 

: per il gruppo IlI a vuoto È 0,92 1,72 l 
” Totale | 11,92 14,62. 
; i del canale 5,50 5,50 | 

| A fornirsi dal serbatoio . 6,42 9,12 F 

i Probabile durata della punta di 4000 kW 2046” 14°37” i 


Per dare una punta di 4000 kW colle turbine riparate, il serba- 
toio dovrebbe fornire un contributo di 9,12 — 6,42 = 2,70 m’, infe- 
riore a quello necessario quando le turbine sono logorate e la durata 
della punta sarebbe di 20’ 46” in luogo di 14’ 37”, cioè il 42% più 
lunga. 

Oggi le tre turbine sono riparate ed i loro rendimenti ritornati ai 
valori iniziali. Il personale d'officina segue da vicino il funzionamento 
del bacino di decantazione, come pure lo stato delle acque derivate 
dal Rodano, nei riguardi del materiale in sospensione, e l'avvenire mo- 
strerà se, scegliendo materiali più duri per certi organi delle turbine, 
sarà possibile ritardarne il logorio. 

Fortunatamente il « Servizio Trazione » non ha ancora impiegato, 
per l'esercizio delle ferrovie, tutta l'energia disponibile all’officina di 

en e non è tenuto a fornire all'industria che l'eccedenza di 
energia, ad un prezzo molto ridotto. 
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._ L’autorità della nostra Associazione sarà ancora | 
maggiore quando essa potrà disporre di un suo pa- 
trimonio. Questo non può essere costituito che dalle 
quote dei Soci vitalizî o perpetui. I Soci che amano 
il Sodalizio devono quindi prendere in seria consi- 

derazione la possibilità di iscriversi Soci vitalizî. 
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LA NOSTRA INDUSTRIA 


o UN SISTEMA DI COMANDO ELETTRICO 
DEL TIMONE DELLE NAVI o o o o 


La tendenza moderna di adottare motori Diesel per la propulsione 
delle navi ha richiamato l’attenzione dei tecnici sull’applicazione di 
motori elettrici per il comando di tutte le macchine di bordo. 

Invero quando non si voglia ricorrere al dispendioso sistema di 
installare una calderina ausiliaria a bordo, il sistema che si presenta 
più comodo è quello di un gruppo dinamo Diesel o dinamo semi-Diesel 
che dà corrente ai motori delle pompe, dei compressori, della mac- 
china a salpare, degli arganelli e della macchina del timone. Questa 
ultima macchina è quella che richiede più speciali accorgimenti per 
l'applicazione del motore elettrico. Infatti nella pratica della naviga- 
zione il timone è continuamente in moto ora da una banda ora da 
un’altra per correggere le numerose cause di deviazione della rotta. 


L'applicazione di un motore elettrico che sonni direttamente il ti- 


mone per mezzo di organi meccanici rigidi offre, come si sa, il 
ve inconveniente degli avviamenti improvvisi e sotto forte carico. 

Una simile applicazione potrà anche essere adottata quando le 
correnti in gioco non siano forti e tuttavia la sicurezza della manovra 
sarà sempre problematica e dipenderà anche da una scrupolosa ma- 
nutenzione. 

Per grosse navi altr una installazione secondo tali criteri sareb- 
be assai costosa. Evitano le manovre con correnti forti i sistemi a ge- 


gra- 


neratrice secondaria (Ward Leonard) ma questi li riteniamo meglio 
indicati per navi da guerra dove si hanno maggiori esigenze e dove si 
ne di personale tecnico dirigente specializzato che può seguire 
attentamente il funzionamento di tali macchine. 
tipo di installazione semplice e non costoso è quello caratte- 
rizzato dallo schema studiato ed eseguito da una Ditta Italiana la 
San Giorgio di Sestri Ponente (`) 


Un motore a corrente continua B a velocità variabile è diretta- 
mente accoppiato ad una pompa centrifuga Æ ad alta prevalenza. 

Il liquido per ovvie ragioni è olio minerale fluido ed incongelabile. 

giri del motore e la sua potenza possono variare a seconda 
degli spostamenti del cursore del reostato di campo N. La pompa A 
varia naturalmente la sua prevalenza a seconda del numero dei giri 
e può fornire olio alla pressione da 6 atmosfere a 20. 

tubo di mandata a e il tubo d'aspirazione b della pompa sono 
connessi con un distributore cilindrico £ il quale mediante opportuni 
spostamenti può ammettere l'olio in pressione dall’una o dall'altra par- 
te del pistone D del grosso cilindro C, oppure rimanendo nella sua 
posizione di centro può tener chiusi ammissioni e scarichi alle due 
camere del cilindro. 

Una testa a croce e una biella G trasmettono il moto dello stan- 
tuffo alla barra F del timone. 

Dal ponte di comando a mezzo dell'apparecchio trasmettitore L 
si può trasmettere attraverso tubi uno spostamento all'apparecchio ri- 
cevitore / situato nel locale della timoneria. Gli spostamenti di. questo 
provocano per mezzo delle leve c, d lo spostamento del distributore £. 


(') Il sistema è coperto da brevetto; 
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Il motore B si avvia per mezzo del reostato O prima di salpare 
e resta durante la navigazione sempre in moto (quando il timone è 
a centro alla-sua velocità minima); non appena si sposta il distributo- 
re E lolio in pressione preme sul pistone e ne provoca lo spostamento. 
Questo spostamento è naturalmente asservito allo spostamento dellor- 
gano di comando /; infatti -spostandosi la testa a croce essa viene a 
riportare a centro mediante il giuoco delle leve e, d il distributore e 
chiude così l’ammissione e lo scarico; il pistone risulta così bloccato 
nella posizione raggiunta fra due cuscini di olio; eventuali perdite at- 
‘traverso le fascie, elastiche, consentendo uno spostamento del pistone, 
provocano uno stamento del distributore che risospinge il pistone 
alla posizione voluta. 

Il momento torcente richiesto dal timone varia coll’angolo di banda 
e cresce con quest'angolo, secondo una legge interpretata dai vari 
autori con diverse formule; ad ogni modo con una funzione crescente 
dell'angolo di banda; ora mentre a spostare il timone dal centro oc- 
corre un piccolo ‘momento torcente al suo angolo di banda massimo la 
coppia richiesta è notevole e può raggiungere valori rilevanti. i 

Il graduale spostamento della testa a croce inserendo mediante la 
leva f maggiori resistenze sul circuito dell’eccitazione accelera la velo- 
cità del motore e aumenta la prevalenza della pompa e quindi lo sforzo 
sul timone. Il motore arriva per lo sbandamento massimo alla sua ve- 
locità massima con una pressione dell'olio della pompa di ‘circa 20 
atmosfere che realizzano così la voluta spinta sul pistone. | 

Il serbatoio dell'olio M di qualche metro più elevato del piano del- 
la pompa centrifuga, mentre mantiene l’aspirazione della pompa sotto 
un piccolo carico in o da evitare qualsiasi pericolo di emulsiona- 
mento dell'olio, fa pure da cassa di compenso e sopperisce alle pic- 
cole perdite dei premitreccie, perdite che vengono raccolte e rimesse 
nel cassone M 

Una sistemazione secondo questo schema è stata eseguita m questi 
ultimi mesi per il comando del timone della motonave « Ardito» — 
Armatore Società La Platense - Genova — di 9000 tonn di por- 
tata - velocità Il miglia - due motori Diesel Tosi di 1000 HP l'uno. 


Dati del timone: 


Superficie immersa a massima immersione m? ll; 
Distanza baricentro dall’asse m 1.04; 


Angolo di banda massimo 35°. 


Dati della timoneria: 


Motore a corrente continua a 4 poli con poli ausiliari con ecci- 
tazione in derivazione autoventilato protetto contro gli spruzzi; 

Tensione 110 - ampere 30 — 160; 

Numero giri 1350 — 2900; 

Potenza 3,3 kW — 17,5 kW: 

Pompa centrifuga tipo multipla; 

9 giranti - prevalenza atmosfere 6 — 20; 

Portata massima 7 litri al 1”. 

Momento torcente massimo che la macchina può trasmettere alla 
barra del timone tonn. m 36 circa; 

Tempo occorrente per. portare da banda ‘a banda il timone: 
mezzo minuto primo. 

Le piccole correnti di campo (2,5 amp al massimo) non danno 
luogo ad archi o scintille sui tasti del reostato che si mantiene quindi 
e n L'assorbimento di maggior corrente dell'armatura è gra- 
duale e non provoca bruschi sbalzi sulla dinamo in centrale. 

E come il motore elettrico s'appresta a fare il suo ingresso trion- 
fale nella tecnica marinara come motore di propulsione così per ne- 
cessità ovvia e derivante anche tutti gli altri servizi di bordo sia in na- 
vigazione sia in porto dovranno presto o tardi essere azionati da motori 
elettrici. i 
E sintomo confortante e di buon augurio, tutto lo Stato Maggiore 
dell’« Ardito » sia di coperta che di macchina, con bene inteso spirito 
di modernità, ha accolto favorevolmente il nuovo sistema dimostrando 
che anche il nostro personale tecnico marinaro uscendo dal tradizionale 
misoneismo sa apprezzare i muovi portati della tecnica. 
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L’A. E, I., la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una: volta all’anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai. suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 
del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto 
all’ Associazione. 
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‘circuito equivalente come praticamente avviene. Si 
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APPARECCHI. 


R. RICHTER — Resistenze regolabili con economia di materiale. 


(Elektrotech Zeit, 10 marzo 1921). 


Nel metodo solito di regolare la tensione o la corrente per mezzo 
di introduzione o nduzione di resistenze inserite nel circuito, parte del 
materiale che costituisce la resistenza variabile è escluso dal circuito 
ed inattivo. Il rapporto fra il materiale utilizzato e quello che rimane 
inattivo diventa tanto più grande quanto più discosti sono i limiti di 
regolazione. Ne segue che il riscaldamento della resistenza viene sempre 
ad affettare la stessa porzione della resistenza variabile stessa. 

] nuovo metodo descritto in questo articolo divide tutte le resi- 
stenze disponibili in due o più gruppi eguali e i contatti sono disposti 
in m a permettere un passaggio graduale dalla connessione di questi 


.gruppi in parallelo a quella in serie; in modo che tutto il materiale 


A 


Reostato per utilizzare interamente il materiale delle resistenze. 


è sempre utilizzato. Per realizzare questo dispositivo occorre un numero 


di contatti doppio di quello occorrente colla disposizione attuale, ma 
essi portano una corrente minore. Per regolare un sistema trifase si può 
ottenere un miglior impiego del materiale disponendo i contatti 'in modo 
da poter gradualmente passare dalla connessione a triangolo a quella 


a stella. ACT 
* x 
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H. S. Mc. ALLISTER — Calcolo grafico dei circuiti a corrente al- 
ternata. (E. W. 21 giugno 1921, pag. 1359). 


L'autore descrive un metodo grafico che permette di risolvere in 
modo completo ed esatto i problemi sui circuiti a correnti alternate, 
che si presentano nelle macchine elettriche i 

La macchina viene schematizzata negli equivalenti circuiti elettrici 
e questi vengono studiati col metodo del vettore reciproco di Bed:ll 
e Behrend. Nell’applicazione di tale metodo l’Autore procede determi- 
nando quale sarebbe la corrente primaria e la tensione primaria ne- 
cessaria, da prima affinchè si verificasse una tensione costante agli estre- 
mi del circuito derivato nel circuito elettrico equivalente in istudio, e 
in fine perchè si abbia una tensione costante agli estremi dell’intero 
determinano così 
da prima due diagrammi, uno della corrente e uno della tensione. Lg 
scale per la tensione e per la corrente sono scelte in modo che i dia- 
metri dei due rispettivi diagrammi circolari risultino eguali sul dise- 
gno; ne viene che anche í die « circoli ridotti» di tensione e di cor- 
rente ottenuti colla trasformazione. del vettore reciproco, risultano di 
egual diametro. Di più, il circolo rappresentativo della corrente primaria 
diventa identico col circolo che rappresenta contemporaneamente la ten- 
sione consumata nella impedenza primaria anche, con un opportuno 
spostamento della origine dei vettori delle correnti e delle tensioni, 
la tensione secondaria. | 

La fig. | rappresenta il circuito equivalente di un motore polifase 
a induzione. Le così dette costanti della macchina sono ritenute come 


Re Xp Xs Rs 


D 


Fig. 1. — Circuiti elettrici equivalenti di un motore polifase a induzione. 


assolutamente costanti, come si usa fare sia nei metodi analitici che in 
quelli grafici. 

Il problema di determinare esattamente il diagramma del vettore 
della corrente primaria con una tensione costante applicata fra C e D 
è riselto determinando il diagramma della tensione consumata nella im- 
pedenza primaria fra C ed A. Scegliendo il rapporto fra le scale della 
tensione e della corrente, eguale alla impedenza primaria, il diagramma 
della tensione fra C e A precedentemente determinato, diventa imme- 
diatamente il diagramma della corrente primaria quando venga riferito 
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ad un asse spostato di un angolo eguale a quello corrispondente allo 
sfasamento prodotto dalla. impedenza primaria. 

ello stesso modo e contemporaneamente si determina l'esatto dia- 
gramma della corrente nel circuito derivato (risultante delle perdite 
nell’armatura e dell’eccitazione) per mezzo del diagramma della ten- 
sione fra A e B scegliendo come rapporto delle rispettive scale la im- 
pedenza del circuito derivato e ruotando di un angolo corrispondente. 

Il vettore differenza fra la corrente primaria e quella del circuito 
derivato è la corrente secondaria della macchina, in opportuna scala.. 

Si stabilisce anzitutto il diagramma della corrente secondaria e 
della corrente derivata, quando la tensione fra A e B è mantenuta 
costante e contemporaneamente il diagramma della tensione da appli- 
care fra C e D affinchè rimanga costante quella fra A e B. 

In fig 2, MN rappresenta la corrente di eccitazione, NO la 
corrente che sopperisce alle perdite nell’armatura, ed il circolo OP K 
è il diagramma del vettore (misurato da M) risultante della corrente 
d'eccitazione, di quella delle perdite e della corrente di carico. ten- 
sione fra 4 e B che si è assunta costante è rappresentata dal vettore 
M E disegnato nella scala degli ampere ed eguale in valore numerico 
(in ampère) a E essendo È la tensione costante (in volt) e Z, la. 
impedenza primaria (in ohm). 

L'angolo Y E X è preso eguale allo sfasamento corrispondente a 
Z, . Ne viene che il circolo E, E, £x identico all’altro OP K rap- 
presenta il diagramma del vettore (misurato dal punto £) della tensione 
consumata nella impedenza primaria (fra: A e C della fig. 1) quando si 
mantiene costante la tensione fra A e B. Lo stesso circolo £, E, E, 
può rappresentare la tensione da applicare fra C e D (in fig. 1) per 
mantenere costante la tensione fra A e B: basta per questo prendere 
come origine dei vettori il punto M anzichè il punto 

Per punti si può poi determinare in fig. 2 il diagramma della 
corrente primaria quando si mantenga costante la tensione fra C e 
anzichè fra A e B. 

Il vettore della corrente primaria ha il valore e la fase M O quan- 
do la tensione applicata ha il valore e la fase M E„. Quando la ten- 
sione applicata varia in grandezza e fase rispetto ad E, la corrente a 
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corrente e quello della tensione fra C e D per mantenere costante la 
tensione fra A e A | 

Col metodo del vettore reciproco si trova che il diagramma cercato 
è rappresentato dal circolo S R Q. Il centro e il circolo stesso si de- 
terminano facilmente per mezzo dell'immagine speculare del circolo 
E, E, E,. Infatti il centro si trova sulla retta che unisce l'origine M 
col centro del circolo immagine, e la lunghezza del segmento di tan- 
gente M S è determinata dalla proporzione MS :ME=ME:MV, 
essendo M V’ la lunghezza della tangente da M al circolo immagine. 
Restano così determinati come si vede in figura 3 il centro e il raggio 
del circolo S RQ. | 

Posto che ogni punto del circolo S RQ rappresenta l'estremità di 
un vettore della tensione fra Æ e B, quando sia unito con M, e che 
ME è il vettore della tensione costante fra C e D, ne viene che il 
vettore differenza fra questi due (per esempio E Q) rappresenta la ca- 
duta di tensione nella impedenza primaria CD 

Siccome il vettore della tensione è stato tracciato nella scala degli 
ampëre nel modo detto, il circolo SRQ di fig. 3, può rappresentare 
anche il diagramma del valore del vettore della corrente primaria, quan- 
do si prenda come origine delle coordinate il punto E. L'esatto sfasa- 

fla corrente primaria e della tensione primaria 

si ottiene spostando il vettore tensione di riferimento, di un angolo egua- 
le a quello corrispondente all’impedenza primaria. Si ottiene così il 
circolo P” O” G” identico in grandezza e in significato al circolo 
SRQ ma invertito e spostato in modo che l'angolo E M E” rappre- 
senti l'angolo dell’impedenza primaria. 

Si riconosce che il circolo P” O” G” di fig. 3 è identico per 
grandezza e posizione a quello P” O” G” di fig. 2. Si può quindi 
determinare col facile metodo ultimamente descritto il diagramma cir- 
colare della tensione primaria, e poi utilizzare quello stesso come dia- 
gramma anche della corrente primaria Aferendolo ad un vettore della 
tensione primaria costante spostato di un angolo opportuno. 


Diagramma combinato della corrente e della tensione. — Ciò risùl- 
‘a più chiaro nella fig. 4. Il segmento M E’ è tracciato eguale a M E 
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Figg. 2-3-4. — Metodo per determinare i diagrammi esatti della corrente e della tensione in un motore polifase a induzione. 


vuoto assume un altro valore M O”” tale che l'angolo O M O” sia 
eguale a quello E, M E e che esista la proporzione MO” : M O = 
=M E : M E,. Il metodo per ricavare graficamente O”” risulta evi- 
dente dalla figura 2. In modo analogo si determinano i punti G” e P” 
del diagramma finale della corrente, corrispondenti ai punti G e P del 
diagramma precedente. Il diagramma finale della corrente essendo 
circolare resta così determinato dai suoi tre punti O” G” P”. 

Si osservi che scegliendo i punti diametralmente opposti P_e G 
in modo che i corrispondenti punti E, e E, si trovino sul diametro 
passante per M, si verifica che anche i punti P”” G” si trovano su un 
diametro del diagramma finale della corrente: tale diagramma può 
allora essere facilmente tracciato poichè il suo centro si trovera nel 
punto di mezzo del segmento P°” G”. Il diametro PG è l’unico che 
rimanga un diarne!ro anche nel diagramma finale. 


Metodo per trovare il diagramma finale della tensione. —- Si tratta 
di determinare il diagramma del vettore della tensione fra A e B quan- 
do si mantiene costante la tensione fra C e D. 

Nella figura 3 si è riprodotto, identicamente a quanto fatto in fi- 
gura 2 e nella stessa scala degli ampere, il primo diagramma della 


(che è disegnato nella scala degli ampère come eguale ad E : Z,) ma 
spostato dell'angolo corrispondente alla i enza primaria. Si trac- 
ciano la M X perpendicolare a M E’ e la M Z spostata rispetto a MX 
dell'angolo dell’impedenza. Su M Z si prende il segmento M N eguale 
alla corrente di eccitazione (se tutta la tensione £ fosse applicata fra 
A e Bin fig. 1). Si traccia NO rappresentativo della corrente che 
sopperisce alle perdite dell'armatura, nelle stesse condizioni supposte. Si 
conduce il cerchio O P K col centro sulla parallela ad N Z condotta 
da O e col diametro O K = E : X, sempre nella scala degli ampere. 

Il circolo OP K è allora il diagramma del vettore corrente pn- 
maria (prendendo come origine dei vettori il punto M) nella supposizio- 
ne che sia mantenuta costante la tensione fra A e B. Esso è anche il 
diagramma del vettore tensione fra C D nella stessa condizione, quando 
si assuma come origine delle coordinate il punto E’. Vale a dire che 
il circolo O P K ei punti M ed E’ di fig. 4 sono identici in grandezza 
e significato al circolo £, E, Ex e ai punti M ed E di fig. 3 | 

La costruzione del diagramma finale della tensione è condotta in 
fig. 4 identicamente a quanto descritto per fig. 3. Ad ogni punto, për 
esempio O, del diagramma della tensione fra C D quando è costante 
fra A e B, corrisponde un punto O”” nel diagtamma della tensione fra 


15 Dicembre 1921 


A e B quando è mantenuta costante quella fra C D. Il punto O” è 
determinato come intersezione col diagramma finale della retta che uni- 
sce O coll’origine E’; così S corrisponde a V e P” G™ corrispon- 
dono a P G. 


Diagramma della corrente nel circuito derivato. — Si- è visto come 
si possa determinare il diagramma di tale corrente (risultante della cor- 
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Soluzione di circuiti con valori particolari delle costanti. — E’ in- 
teressante studiare brevemente l'applicazione ‘del metodo a circuiti in 
cui le costanti assumono particolari valori limiti. L'Autore riassume 
nelle figure da 7 a 13 alcuni casi. 

I circuiti rappresentati nelle figure 7-8-9-10 si risolvono facilmente 
coi metodi precedentemente descritti e applicando opportunamente il 
metodo dell’inversione. 


ha 
er. ne! 
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rappr ancha dells ~ -S 

p H corr. rimara foca asi i se A 
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Fig. 5. Fig. 6. 
Fig. 5. — Relazioni vettoriali fra tensione e corrente del circuito derivato, corrente primaria e corrente seeondaria. 
Fig. 6. — Determinazione grafica delle relazioni vettoriali fra correnti primaria, secondaria e derivata, in scala ampliata. 


rente di eccitazione e di quella che sopperisce alle perdite nell’arma- 
tura) dal diagramma della tensione fra A e B quando è mantenuta 
costante quella fra C e D. In figura 5, il diagramma della tensione fra 
A e B è rappresentato dal circolo P’ O’ G’. Il diagramma della cor- 
rente di eccitazione e quello della corrente delle perdite sono costruiti 
nel modo noto; il segmento M N’ è eguale alla tensione costante E 


Nel risolvere il circuito 11, che è poi ancora identico a quello 12, 
si è supposto che la tensione del circuito sia applicata prima fra A e B, 
poi fra C e D e in fine fra E e D di fig. 12. L'angolo E M’ E = 
= LM’ B = BM’C rappresenta l'angolo corrispondente all’impeden- 
za primaria. L'angolo Y MW rappresenta l'angolo corrispondente al- 
l'impedenza dei circuiti combinati R, e X, di fg. Il e NM'N' è 
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Figg. 7-13. — Risoluzione grafica’ di circuiti a corrente alternata. 


divisa per la resistenza equivalente alle perdite nell’armatura. Il vettore 
somma di questi due diagrammi ci dà il diagramma della corrente de- 
rivata, il quale non è altro che lo stesso diagramma della tensione fra 
44 B tracciato in scala ridotta nel rapporto da MO ad M E (essendo 

O la corrente nel circuito derivato quando l’intera tensione E sia 
applicata al circuito derivato, ossia è eguale all’ammettenza del circuito 
derivato stesso) e spostato di un angolo OM E eguale all’angolo della 
ammettenza del circuito derivato. , 


Diagramma della corrente secondaria. — Evidentemente è pos- 
sibile usare lo stesso diagramma della tensione nel circuito derivato 
come diagramma anche della corrente nel circuito stesso, riferendolo 
ad un asse di origine degli sfasamenti spostato di un angolo eguale 
a quello dell’ammettenza del circuito derivato, ed adottando una scala 
opportuna per | e i valori delle correnti. Così si è fatto nella 
fig. 6 dove angolo dellammettenza è E M O’ = E M O. Il circolo 
P” O” G” rappresenta il diagramma esatto della corrente primaria 
nella scala originaria per gli ampere; il circolo P’ O” G’ è ancora lo 
stesso diagramma ma in scala maggiore. Per ogni punto, per esempio 
P’, di questo, si trova un corrispondente punto P” analogamente posto 
sul diagramma in scala ampliata della corrente nel circuito derivato. 
Il vettore M P’ è la corrente primaria, il vettore M P” la corrisponden- 
te corrente nel circuito derivato e quindi il vettore P’ P” rappresenta la 
corrente secondaria in valore e posizione. 


l'angolo dell’impedenza dei circuiti combinati R, e X,. Per R = œ 
M P rappresenta la corrente fra R, e X, quando la tensione E sia 
applicata fra Æ e D; quando E sia applicato fra C e D di fig. 11, 
queta corrente si riduce a M’ P’ con orenik M M fra i circuiti 

«e X.; quando È sia applicata fra E.e D di fig. I1 questa cor- 
rente si riduce a M’ P” corretta in valore e fase riferendosi alla ten- 
sione costante applicata E rappresentata da M’ E. Il modo per deter- 
minare altri punti dei vari diagrammi è evidente. 

L'Autore mette in evidenza che il metodo descritto è affatto ge- 
nerale e può riuscire assai utile nello studio di qualunque sistema di 
circuiti a corrente alternata. i 

R. S. N. 


* x 


MISURE: METODI ED ISTRUMENTI. 


F. A. KARTAK — Metodi per la determinazione del verso di rota- 
zione delle fasi in un circuito trifase, (El W. 23 aprile 1921, 
pag. 928). | 


L'A. riassume i metodi più in uso per determinare il verso secondo 
cui si succedono le fasi in un circuito trifase. L'A. specialmente in 
vista tale determinazione come necessaria frequentemente nelle misure 


732 


sui ‘trasformatorini per istrumenti di misura, ma i metodi riassunti nella 
tabella che riportiamo sono suscettibili di ampia applicazione. Nella 
tabella sono anche indicati gli articoli originari in cui sono descritti i 
metodi stessi. 
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' sia la potenza reattiva consumata in saggi di materiale magnetico sot- 


toposto a corrente alternata. Il saggio costituisce il nucleo magnetico di 
due avvolgimenti indipendenti nei quali le spire del secondario stanno 
nel rapporto n a quelle del primario che deve essere alimentato ad 


Classificazione dei metodi per determinare la iviamone delle fasi. 


ji METODO l 3° S aai alda | 
| | Do Appirecchi necessari | Schema delle connessioni | corrente in ri qua si connettano i | Articolo in cui è descitto il metodo! 
N. Descrizione | circuiti nel modo seguente . 

pe ‘ieri i i 

i e 

, | Una resistenza ed una reat- | Tensione del circuito fra le fasi 1-2 | | 

| Metodo del voltmetro | | W. V. Lyon 

j, . tanza di egual valore i Corrente del circuito fra le fasi 3-1 ia 

N. con resistenza e reat- ‘in E. W. 19 maggio 1917 

Voltmetro graduato fino a 1,4 ‘ Se il voltmetro indica circa 137 °/⁄, | - | 
tanza i pag. 968 

| À volte la tensione di linea della seosioge di nei 

i— 3 iii Li RIT: 

| 

o o r 

| de ET | Tensione del circuito fra le fasi 1-2 

: Metodo del motore ' Piccolo motore a induzione, 

| 2 TORO ' Corrente del circuito fra le fasi 3-1 

| a induzione a gabbia di scoiattolo 

| Se la rotazione è nel senso l-2-3 | 

i | 

= L eee oara 

y i 

1 . Contatore a induzione mo- ` Tensione del circuito fra le fasi 1-2 

| , nofase ‘ Corrente del circuito fra le fasi 3-1 R. S. Brown ? 

Metodo del - ' 

| 3 FIRAO CES OMSTOrE | Resistenza non induttiva (circa | | Se il contatore gira più rapidamente | E. W. 17 gennaio 1921 ` 

j | con resistenza MESE | | l 

i 10,000 ohm per circuiti a ` quando è connesso con 2-3 che non pag. 144 | 

| 110 V.) . con l-2 
—— -i e er scola de to i lie Sea Lido nil iii 

| Due lampade a incande- e 

i | scenza di egual tensione ed « Tensione del circuito fra le fasi 1-2 | 

o Metodo della lam- ; ugual consumo L ; Corrente del circuito fra le fasi 3-1 a i 

| 4 | E. W. 10 marzo 1917 

| pada con induttanza | Una bobina di induzione (bo- . | Se la lampada A è più luminosa ua i 
i pag. 

| bina di tensione di un con- ' | 


| | tatore a induzione) 


Il piccolo motorino richiesto per il metodo 2 può essere comoda- 
mente portato nella cassetta degli istrumenti che formano l’equipaggia- 
mento di un operatore. Connettendo i morsetti dello stator ai conduttori 
di un sistema trifase, il senso di rotazione del rotor, indica direttamente 
il verso di successione delle fasi. o 

Nel metodo 1 fatte le connessioni come è indicato nello schema 
se il voltmetro indica circa il 37% della tensione di linea la fase 1-2 
precede di la fase 2-3. Se invece il voltmetro segna circa il 
137% della tensione di linea, la fase 1-2 ritarda sulla 2-3. 

Il metodo 3 è molto comodo in quanto richiede oltre il contatore 
campione che servirà anche per la misura, soltanto una resistenza non 
induttiva che può essere fatta da un tubetto di fibbra riempito di polvere 
di gesso e di carbone. Presenta però l'inconveniente che l'operatore deve 
fare successivamente due connessioni. 

Anche il metodo 4 è molto comodo, richiedendo esso soltanto ap- 
parecchi di cui un operatore può sempre disporre o può con grande 
facilità procurarsi. 

R. S. N. 


Crediamo opportuno ricordare la regola più semplice per determinare il 
senso ciclico delle fasi quando si abbiano inseriti in circuito due wattometri 
secondo lo schema ordinario per le misure della potenza. Con carico induttivo 
che non sia eccessivamente squilibrato — ossia nei casi più comuni della pratica 
— l'ordine ciclico delle fasi è il seguente: 1° la fase su cui è inserito il watto- 


metro che segna di più; 2° la fase su cui è inserito il wattometro che segna. 


(N.d. R.). 


di meno; 3 la fase su cui non è inserito alcun wattometro. 


* 


G. H. PERRIN — Applicazione dell’elettrometro a quadranti per la 
prova a corrente alternata delle materie magnetiche. (R. G. E. 


23 aprile 1921, n. 12, vol. IX, pag. 555). 


L'A. tratta di un metodo per determinare con la sola lettura 
della deviazione di un elettrometro a quadranti sia la perdita in watt, 


amp” 


n n — - cri _ ii 


di potenza del 50% con | 


3 | di quella B 
| 


una data frequenza. La sorgente alimentatrice di questo deve essere a 
f. e. m. sinoidale. | 

La fig | da lo schema per la misura delle perdite con l'elettro- 
metro. Il valore di R in serie con l’avvolgimento primario P deve essere 


Fig. 1. 


il più piccolo possibile sia per non alterare la forma sinoidale della 
f. e. m. sia perchè la coppia direttrice elettrica possa essere trascurabile. 
In tali condizioni detto Vo il potenziale dell'ago, V, Ve quello di 
ciascuna coppia di quadranti è noto che il valore della deviazione a 
è dato dall’espressione 


a = k (0 11%) (0, — 0g) 
Nel caso particolare si ha: 
| a TT 
V-V =R, 


Essendo e la f. e. m. ed i l'intensità nel circuito primario. 

La corrente variabile i comprende un termine fondamentale e 
delle armoniche. Il primo ha valore efficace /..r e si può scindere in 
una componente /, in fase con E.red-una:/, sfasata di 90°. Tenendo 
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conto di quanto sopra si ottiene che la deviazione dell’elettrometro neile 
condizioni della fig. 1 è data da: 


a =knREIJI =knRP 


essendo P la potenza consumata per effetto delle perdite nel saggio. 
Queste perdite si ottengono pertanto per lettura diretta e senza alcuna 


correzione per effetto Joule. 

La fig. 2 dà lo schema di montamento dell’elettrometro per la 
misura della componente swattata della fondamentale della corrente 
magnetizzante „œ. M è una ina d’induzione mutua in serie con 


l’avvolgimento magnetizzante. La caduta di tensione causata dal pri- 


—_—_— 


Fig. 2. 


mario di questa bobina d’induzione deve essere la più piccola possibile, 
ciò che non impedisce di avere un elevato coefficiente d'induzione mutua, 
e quindi una buona sensibilità, purchè si usi un gran numero di spire 
nell’avvolgimento secondario. Detto M il coefficiente d’induzione mutua 
della bobina c w la pulsazione della c. a. il valore efficace della d. p. 


V, — Va èw M Le e quello di V, — idoli è n E 
La deviazione dell'ago è data da: 
«u =knw Mlle E sen 9 


essendo 9 lo spostamento di fase tra la f. e. m. E e la corrente /.;r. Si 
ricavano così la potenza swattata E /. sen 9 = E lo e Ja componente 
in quadratura /,. Il valore di eve essere conosciuto in precedenza 
ricavandolo con metodi di misura usuali. L'elettrometro così impiegato 
ha il vantaggio di non consumare che una quantità insignificante d’ener- 
gia e di adattarsi a tutte le tensioni e intensità ammesse per gli altri 
apparecchi che possono essere usati. 

= L’A. termma accennando a piccole correzioni per depurare i ri- 
sultati dall'influenza della perdita per corrente di Foucault nei oon- 
‘duttori vicini e particolarmente nel rame stesso della bobina. 


A. Bz. 
k Xx ' 
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TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


RAYMOND BAILEY — -Regolazione della tensione e del fattore di 
potenza di una linea a 66 000 volt. di connessione fra due 
centrali generatrici. (Joum. Am. inst. Elec. Eng. giugno 1921, 
pag. 462). 


L'articolo descrive un caso particolare di installazione senza af- 
frontare il problema generale. La linea di collegamento in questione 
è assai breve e non offre perciò i problemi comuni delle lunghe linee 
ma è interessante in particolare per la necessità che si richiedeva per 
essa di una esatta regolazione della tensione e del fattore di potenza 
In svariate condizioni di carico. . 

La « Philadelphia Electric Company » alimenta il territorio di Fi- 
ladelfa per mezzo delle tre centrali di Schuylkill, Delaware e Chester 
la potenza totale delle quali, ad installaziom finite. sarà di 500 000 


Cantrala di n l 
' entrate di 
Schugik AI adi o 
Linee a b600g V.. 69 periodi. 
No Imente i 
e im 22.5_ 
| ij Redolato i 
in olio edo r 
Sharre a da 1650 KVA. sott dr. Sbarree 
Mi i le surenze mesh! rey V. 
Fig. 1. — Schema delle linee di collegamento fra le centrali di Schuylkill e Chester. 


kVA. La Centrale di Chester è collegata a quella di Schuylkill allo 
scopo di permettere la più economica distribuzione del carico e di ridur- 
re al minimo la@necessità di installare delle riserve. | 
Per il collegamento delle due Centrali si sono montate due linee 
a 66000 volt, capaci ciascuna di trasportare 20000 kVA e provviste 
` di trasformatori elevatori e riduttori essendo le sbarre delle due centrali 
a 13000 volt. La lunghezza di ogni linea è di km. 22,9. 
- La fig. | dà.lo schema del collegamento. i 
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La fig. 2 mette invece in evidenza l’importanza di un itivo 
per la regolazione di tale linea. Si vede infatti, ad esempio, tra- 


smettendo 20000: kVA con un fattore di potenza di 0,85 si ha una 


caduta di tensione dell'11,5 per cento. Se si eseguisse la trasmissione 


na 
JEE oen ESCE RITI 
>g -g TT Pr 5 | 
EPE] IB ia n = S O E E a a G 
v =_= s na 
$i SIUL DOS 
o 90 
JEt 
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d È l 16 
sh j a | KIA per hea ca 
Fig. 2. — Curve mostranti la variazione della tensione all'arrivo venendo: li potenza trasmessa e 


con diversi fattori di potenza. 


n un fattore di potenza eguale all’unità si avrebbe una caduta di ten- 
stone soltanto del 2%; ma non risulta opportuno usare un fattore di 
potenza eguale ad | per trasmettere energia ad una centrale il cui 
carico ha un fattore di potenza eguale a 0,85. ne 

Lungo la doppia linea di collegamento vi erano tre utenti indu- 
striali che assorbivano complessivamente 15000 kVA con un fattore 
di potenza di circa 0,90; le due linee dovevano naturalmente servire 
anche questi clienti. | 

Si stabilì che, per poter. convenientemente funzionare in tutte le 
condizioni di carico, il dispositivo di regolazione dovesse permettere di 
caricare ambedue le linee a una ‘estremità o all’altra, secondo il senso 
in cui potesse occorrere di trasmettere l'energia, indipendentemente dalla 
grandezza del carico dovuto alle tre utenze industriali suddette sia che 
cesso dovesse essere fornito da una sola delle due linee di ‘collegamento 
o parzialmente dall'una e dall’altra contemporaneamente. Per soddisfare 
a tali esigenze, il regolatore deve poter fornire una tensione variabile 
in ampiezza in sfasamento. 

Nel caso di un corto circuito alle sbarre potrebbero essere messi 
in circolazione 700 000 kVA. Quarto fatto congiunto alla necessità di 
avere una sicurezza assoluta di buon funzionamento fa sì che si esiga 
per l'apparecchio di regolazione una costruzione assai robusta. 

L'autore discute brevemente i vari metodi di regolazione possibili. 

I condensatori sincroni non furono adottati risultando eccessiva la 
capacità che avrebbero. dovuto avere per garantire una caduta di ten- 
sione accettabile; per una caduta del 2% si sarebbe dovuto installare 
una capacità totale di 40 000 kVA. 

Il regolatore del tipo graduale, analogo a quello usato nella regola- 
zione dei forni elettrici è rappresentato in fig. 3. o consiste essen- 
Zialmente in una serie di trasformatori connessi alla linea e alimentati 


Trasf in serie 
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Fig. 3. — Schema delle connessioni del regolatore di tipo graduale. 


a tensioni varie da uno speciale trasformatore munito di contatti e 
*provvisto di un regolatore monofase ad induzione; si può così far va- 
riare gradualmente la tensione. ATO 

Per comprendere il modo di agire di questo tipo di regolatore 
occorre seguire lo schema di fig. 3. La tensione indotta in ciascuna 
delle bobine del regolatore N E ed LD è eguale alla metà di quella 
fra due contatti adiacenti del trasformatore di regolazione. Si supponga 
l'interruttore K chiuso sul contatto N e l'estremità E del secondario del 
regolatore connesso col contatto 5; in questo caso la tensione esistente 
fra i tasti | e 5 del trasformatore di regolazione è comunicata ai tra- 
stormatori in serie sulla linea, quando il regolare monofase è nella po- 
“sizione neutra. Se il regolatore si sposta in modo che la tensione di 
NE si aggiunge a quella fra i contatti I e 5, si arriva al punto in cui 
i trasformatori in serie sono eccitati dalla massima tensione del rego- 
latore in quella posizione, e l'estremità M ha una tensione esattamente 
intermedia fra quella dei tasti 5 e 6. L'’estremità L avrà la stessa ten- 
sione di M e l'interruttore K scatta dal contatto N al contatto L un 
istante dopo da che la spazzola connessa a D si è portata sul contatto 6. 
In questa condizione i trasformatori (în serie sonoalimentati colla ten- 
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sione esistente fra i contatti | e 6 diminuita della tensione della bobina 
D L. Continuando la rotazione del regolatore, la tensione prodotta da 
D L va diminuendo fino ad annullarsi, e i trasformatori in serie ven- 
gono ad essere alimentati con l’intera tensione esistente fra | e 6. Con- 
tinuando la rotazione si arriva ad avere M a tensione intermedia fra 
6 e 7 e l'interruttore K scatta da L ad N dopo che la spazzola con- 
nessa ad E si è portata sul contatto 7. Continuando in tal modo si 
citiene la variazione voluta nella tensione fino al limite permesso dal- 
i apparecchio. i 

I principali vantaggi di questo tipo di regolazione consistono nella 
possibilità di costruire un apparecchio robusto atto a ben sopportare 
eventuali corti circuiti; dato che gli unici elementi disposti in serie colla 
lmea sono dei trasformatori; inoltre l’apparecchio costa meno di quelli 
di altri tipi. Presenta però il difetto di avere contatti striscianti ad alta 
tensione, e inoltre richiede un dispositivo a parte per la correzione dello 
sfasamento della tensione. 


_ % 

I survoltori sincroni hanno essi pure bisogno di dispositivi speciali 
per permettere la variazione di fase della tensione. 

Il regolatore a induzione si rivelò il più adatto al servizio a cui 
doveva essere destinato e fu questo appunto il tipo prescelto nel- 
l'impianto in questione. I vantaggi di questo tipo di regolatore sono 
così riassunti alano: costruzione robusta, atta a sopportare. i corti 
circuiti, semplicità di operazioni, costo modesto, si. presta per istallazio- 
ni all'aperto, esige poca manutenzione e finalmente non ha organi in 
rotazione. 

Nella sottostazione all'aperto, di Filadelfia, furono installati due re- 
golatori a induzione trifasi a 60 periodi, della potenza di 1750 kVA 
con isolamento in olio e raffreddamento ad acqua, capaci di dare una 
variazione del 9% ad un circuito a 13 600 volt. 

La fig. 4 rappresenta uno dei regolatori. Possono essere azionati a 
mano od a motore. L'altezza di ciascuno è di circa m 3,60, il diametro 


Fig. 4. — Vista di uno dei tre regolatori da 1750 kVA. 


di 1,50 m e il peso, compreso il riempimento d'olio sale a 25 tonnel- 

late. La perdita a pieno carico è di 40 kW per ogni regolatore. 

I regolatori possono essere staccati dalla linea con manovre sem- 
plicissime. Essi sono garantiti per resistere a correnti di corto circuito 

di intensità pari a 15 volte il normale. 

i organi di comando dei motori chè azionano i regolatori sono 
montati sud siessi pannelli delle linee nella Centrale generatrice allo 
AE di facilitare le operazioni. Un apposito quadrante con indice 
mobile è disposto per ogni regolatore ad indicare la fase della tensione 
del regolatore stesso. 

La fig. 5 fa vedere come il vettore tensione del regolatore possa 
avere due differenti angoli di sfasamento; rappresentando e, la caduta 


Fig. 5. — Diagramma vettoriale indicante le due possibili posizioni della tensione del regolatore. 


di tensione prodotta nell’impedenza della linea dalla corrente /,, e evi- 
dente che la tensione del regolatore può assumere la posizione l, oppure 
es per raggiungere la tensione E, delle sbarre di arrivo. 
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La fig. 6 rappresenta, colle curve in esea tracciate, le condizioni 
in cui avviene la trasmissione di energia su una delle linee quando 
l'altra, essendo alimentata con 20000 kVA a fattore di potenza 0,85, 
fornisce quantità variabil di energia a fattore di potenza 0,90 alle 
tre utenze di cui si è sopra detto. Le curve A, B, C, D, mostrano il 
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0 
KVA alle utenze a fattore di potdal 90% 


Fig. 6. — Diagramma del numero di kVA che è possibile trasmettere in varie condizioni. 


numero di kVA che possono essere trasmessi con fattore di potenza 
0,85 rispettivamente con una caduta di tensione fra gli estremi da 0:06, 
1%, 2%, 3%. La curva F indica i KVA trasmessi dalla linea connessa 
alle utenze industriali e porta indicati in vari punti il fattore di potenza 
corrispondente a quella particolare condizione di carico. 

L'Autore assicura che l’esperienza ha dimostrato che il funziona- 
mento del dispositivo installato per la regolazione della tensione e del 
fattore di potenza è assai soddisfacente. Non si verificano generalmente 
rapide fluttuazioni di carico su queste linee e perciò non si è incontrata 


grande difficoltà per mantenere il fattore di potenza voluto. è 
R. S. N. 
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ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA. 


° La pratica dei forni elettrici. — Potranno riuscire interessanti ai- 
cune notizie, tolte da una relazione di W. F. Cahill, sul funzionamento 


di un forno elettrico Héroult da 2 tonn, della Treadwell Gold Mining 


Co,. in Alaska, cui serve per getti di ghisa e acciaio. Á | 

Quando il coke costa L. 270 (oro) per tonn., e la ghisa ha un 
prezzo relativamente alto, il costo dei getti dal forno elettrico è minore 
di quello delle fusioni nel cubilotto a coke, in cui avviene anche che il 
ferro fuso, attraversando lo strato di coke incandescente, assorbe solfo, 
e l’aria soffiata ossida parte del silicio, introducendo gas nel metallo. 
Tutto ciò tende a renderlo duro, e occorre, come rimedio, aggiungere 
ghisa per diluire il solfo e ristabilire la proporzione di silicio. 

Nel forno elettrico invece il ferro è fuso in atmosfera neutra o 
riducente, è affinato sotto scoria di carburo di calcio che elimina il 
solfo, senza sottrarre silicio; non occorrono correzioni, e la composi- 
zione si può regolare; l’arricchimento di silicio o manganese si può 
fare con introduzione diretta nel metallo fuso, di cui la temperatura 
è direttamente regolabile dall’overatore. Lo scarico può farsi da una 
o più bocche, ad intervalli. Poca riparazione si richiede dopo ogni 
colata, che produce il consumo di 9 - 22 kg di magnesite. L’alta tem- 
peratura permette di colare getti di ghisa bianca anche in spessori 
molto sottili, e la conversione, mediante aggiunta di minerale, di parte 
della carica di ghisa grigia in bianca. .Il calo è minore che non nei 
cubilotti e, oltre la purezza dei getti, non si hanno esclusioni di gas. 

Accade spesso che all’inizio gli elettrodi non facciano sufficiente 
contatto col sommo della carica e la corrente non passi. Un buon 
rimedio è l'aggiunta di poche palate di tornitura pulita e, in casi estre- 
mi, di coke, portando la corrente in cima della carica finchè non si 
abbia un arco nutrito. x 

Tre o quattro volte per settimana si fanno le colate di ghisa, di 
mattina mentre che nel pomeriggio se ne fa una d'acciaio, ordinario, ad 
alto tenore di carbonio o sveciale. La fusione di rottami di acciaio, 
nel forno freddo, ha dato dapprima molte noie. Pare che, iniziandosi 
la fusione al sommo sotto gli elettrodi, lacciaio cola sulla suola fredda 
di magnesite e la brucia. Intanto l’arco prosegue la sua azione discen- 
dendo finchè si forma un bagno d’acciaio fuso; ma resta sul fondo del- 
l'acciaio solido che non si può fondere senza surriscaldare e danneg- 
giare il forno. Il disturbo sembra dovuto a difetto di circolazione, per 
essere il metallo caldo al sommo. Si può ovviare aggiufigendo minerale, 
che provoca l'ebollizione del metallo fuso e così scopre quello freddo. 
L’ematite è molto utile perchè di effetto pronto e non influisce troppo 
sulla scoria. Occorre verificare spesso lo stato del fondo perchè dopo 
che l’acciaio è stato scoperto, la continuazione, dell’ebollizione porle- 
rebbe via la magnesite e danneggerebbeyla scoria. Occorre stare molto 
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attenti alla distanza degli elettrodi dal fondo, per impedirne la foratura; 
appena essa diventa pericolosa, si riduce la corrente e si riportano gli 
elettrodi alla distanza normale. 

La subitanea mancanza di corrente è un inconveniente grave. Una 
volta, mentre era quasi pronta una colata d’acciaio, essa mancò per 
rottura ` della linea, fino al giorno seguente, e la carica si raffreddò 
rel forno. Scalpellando la scoria sotto gli elettrodi si riuscì ad avviare 
il circuito e per evitare il surriscaldamento e la diminuzione del tenore 
di carbonio, si aggiunsero, rispettivamente, minerale e ghisa. Con queste 
aggiunte alternate si riuscì a colare nettamente in 5 ore. 

Il modo di far la carica influisce sull'andamento della fusione. 
L'entità del materiale e dei rottami deve regolarsi secondo le varie 
posizioni nel mucchio, mettendo i pezzi piccoli in alto e, tra essi e gli 
elettrodi, un piccolo pezzo di coke che fa miglior contatto ed evita i 
forti colpi di corrente ‘all’inizio. La regolazione a mano è sostituita da 
quella automatica. 

La potenza assorbita raramente giunge al massimo di 850 kW; 
normalmente sta fra 500 e 600 kW. Dopo che si è formato un arco 
stabile, a circa 5’ dall'inizio, si sparge della calce intorno agli elettrodi 
per costituire la scoria basica, e altra se ne aggiunge man mano che 
la fusione procede. Se il materiale fuso e l’arco riverberano troppo ca- 
lore contro la cupola, è bene, per preservarne il rivestimento, aggiungere 
man mano piccoli rottami freddi. - 

e. m. a. 


IMPIANTI. 


La distribuzione dell'energia elettrica nei quartieri di Londra. — 
‘E. M. Lacey, in collaborazione con B. Dawson e M. Selvey, ha 
elaborato e presentato alle autorità municipali di West Ham e di Poplar 
(quartieri del N.-E. di Londra), un progetto di riordinamento della 
distribuzione d'energia elettrica nelle zone nord-orientali della grande 
area londinese. Le officine elettriche principali verrebbero costruite lungo 
il Tamigi e generetebbero corrente trifase a 50 periodi e 6600 v, da tra- 
smettersi a 33000 v. Il complesso problema verrebbe risolto per 
gradi, ed il progetto si comincierebbe ad eseguire per la zona più 
industriale, il cui presente consumo annuo d'energia elettrica è d’oltre 
165 milioni di kWh, ma si prevede che fra 6 anni sarà più che rad- 
doppiato; con gl’'impianti esistenti la potenza disponibile in tale zona 
per l'inverno 1921-22 sarà di circa 92000 kW. Il progetto prevede la 
custruzione di una grande officina elettrica a Dagenham, la quale in 
un primo tempo sarebbe atta a generare 64 000 kW, e sarebbe provvista 
di 5 turbo-alternatori da 20000 kW, di 20 caldaie a tubi d’acqua, 
di surriscaldatori, d’economizzatori, di rifornitori meccanici di carbone, 
ecc.; la sua potenzialità definitiva dovrebbe portarsi a 400000 kW 
Il costo totale dell’officina è preventivato in 2500 000 sterline; quello 
degl’impianti di trasmissione per 72000 kW in 1100000 sterline. Si 
prevede di poter vendere l'energia al prezzo di L.it. 0,08 al kWh, 
calcolando la sterlina alla pari. 

M. Ma. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Esperienze di ricezione r. i. in Argentina. — Il gruppo della Tele- 
funken ha organizzato, fin dall'autunno 1919, una serie di ricerche 
sperimentali sulla ricezione di segnali r. t. europei in vari punti dell’Ar- 
gentina, allo scopo di raccogliere elementi per un futuro collegamento 
r. t. Una stazione ricevente fu fatta in una località a 70 km da Buenos 
Aires utilizzando un'antenna a telaio di 28 X68 m di lato sostenuta 
da due piloni di 40 m. Altre stazioni furono fatte a Bahia Blanca ed 
a Trelew (1000 km più a Sud di Buenos Aires). La tabella seguente 
dà un'idea dei risultati, che furono ottenuti facendo stazione a Florida, 
presso Buenos Aires, con un'antenna a telaio di circa 30 m di lato 
scspesa a un pilone di 50 m di altezza. 


3 E. Le. t i atte cea CSM 
pri z a Laa = ..; — tas. 
i Numero dei giorni Parole Intensità relativa media i 
| Mese l d . e Jok degli 
| i di di ricezione | ricevute gli 
ogservazione| ricezione | completa 


i Giugno 1920| 25 17 14 6138 4,0 1,9 

' Luglio 31 28 28 12083 | 3,5 21 |l 

' Agosto 31 20 20 6226 3,9 2,0 

| Settembre 30 14° 14 4908 | 7,3 1,6 
Ottobre 31 l4 : 14 5844 8,7 1,7 

| Novembre 28 10 | 10 2308 6,9 . 1,0 


Si rileva facilmente come il passaggio dalla stagione fredda (lu- 
glio-agosto) a quella calda (dicembre-gennaio) sia accompagnato da 
una crescente difficoltà di ricezione e come in ogni caso, nelle condizio- 
ni indicate, pur essendosi avuta assai spesso la ricezione completa di 
molti telegrammi, non si possa parlare di un vero servizio commerciale. 
Sopratutto dannoso è l’incremento degli atmosferici, i quali nella sta- 
gione calda, oltre che più intensi, diventano anche assai più variabili 
e capricciosi. Le prove eseguite molto più a Sud di Buenos Aires hanno 
deluso la speranza che spostandosi verso zone più lontane dall'equatore 
la ricezione potesse migliorare e in genere le variazioni da un luogo 
all’altro non sono state molto sensibili. 


L'ELETTROTECNICA 


735 


+ 


Poichè gli apparecchi usati in queste esperienze erano ancora dei 
modelli 1919, i tecnici tedeschi sperano che grazie ai nuovi apparecchi, 
assai più sensibili e perfetti, con cui le esperienze si stanno attualmente 
continuando, sia possibile ottenere risultati che garantiscano di effettuare 
un collegamento r. t. regolare e sicuro fra l’Europa e l'Argentina. 


(E. T. Z. 1921 N. 26 - pag. 707). 
* 


Disturbi atmosferici e lunghezza d'onda più favorevole. — Un 
fatto osservato fin dai primi tempi della radiotelegrafia consiste in ciò 
che, quando l’aereo ricevente viene regolato per lunghezze d’onda 
crescenti, i disturbi atmosferici aumentano rapidamente di intensità e di 
numero, indicando che, se essi hanno una propria frequenza caratteri- 
stica, questa è prevalentemente una frequenza piuttosto bassa. Tuttavia 
su questo punto non si hanno finora indicazioni quantitative precise 
ed è ora quasi generalmente ammesso, che i disturbi atmosferici siano in 
gran parte dovuti ad impulsi elettromagnetici non oscillatori od almeno 
notevolmente smorzati. Fu questa la supposizione fatta da Abraham 
nel 1919, esaminando la ragione per la quale il telaio di ricezione è 
in generale meno sensibile ai disturbi atmosferici, che non ‘l'antenna 
aperta. Nella Radio Reviem, (Vol. II, N. 10, Ottobre 1921 - Pag. 
524) L. B. Turner applica la formula di Abraham al calcolo della 
lunghezza d'onda più favorevole da adoperare per una data portata, 
in modo da ottenere non già il massimo di potenza ricevuta, bensì il 
massimo rapporto fra l'intensità dei segnali e quella degli atmosferici. 
Le lunghezze d'onda calcolate risultano molto più corte di quelle otte- 
nute soltanto in base alla considerazione della potenza ricevuta. Che 
questo sia un fatto della massima importanza è evidente a chiunque 

ia familiarità col funzionamento delle stazioni di grande portata. 
Invero, quando i telegrammi non possono essere ricevuti, non è ge- 
neralmente perchè i segnali sono troppo deboli, ma perchè gli atmo- 
sferici sono troppo forti. M. Z. 


TRAZIONE ELETTRICA. 


L'elettrificazione della Torino-Ronco. — Rileviamo dalla stampa 
politica la notizia che sul tratto Torino-Villafranca d'Asti sono già 
state eseguite prove in corsa di locomotive a velocità di 100 km/ora. 
Appena ultimate le modificazioni ad alcuni cavalcavia le prove saranno 
estese a tutto il tronco Torino-Asti. I risultati ottenuti sono dichiarati 
perfettamente soddisfacenti. 


* 


Elettrificazione della ferrovia del Brennero. — Come è noto la 
ferrovia del Trentino e dell'Alto Adige fino al Brennero, che appar- 
tiene alla Siidbahngesellschaft, è attualmente esercitata dalle Ferrovie 
dello Stato. Secondo informazioni pubblicate da giornali tedeschi, l’am- 
ministrazione ferroviaria italiana paga mensilmente alla società una quo- 
ta di attitto cd ha già provveduto da qualche tempo a installare in 
Rovereto un ufficio di progetti per l’elettrificazione della linea Verona- 
Bolzano-Brennero, da iarsi in relazione con l'utilizzazione delle 
forze idroelettriche del Trentino. I predetti giornali prevedono che tale 
elettrificazione non sarà molto sollecita, anche perchè, in base agli ac- 
cordi intervenuti, l'esercizio della Siidbahn da parte delle F. S. sarebbe 
per ora regolato solamente fino al 1922. A quell'epoca occorrerà ve- 
nire a una decisione definitiva riguardo al possesso della ferrovia, 
decisione che quei giornali prevedono favorevole alla società. .« perchè 
la maggioranza delle azioni è nelle mani di capitalisti francesi ». 


VARIE. 
Nazionalismo scientifico. — I lettori ricorderanno forse la recente 


lettera (`) del collega Carini a propoeito della campa veramente 
sorprendente si svolge in Francia per attribuire al Branly la sco- 
perta della radiotelegrafia. Ora il Sig. Ing. N. Valais di Nancy 
ci scrive una letterina accompagnandoci una colonna di giornale 
(L’Echo de Paris del 9 agosto 1921), intitolata « La dotation natio- 
nale à Edouard Branly ». E’ nota certamente l'iniziativa sorta a Pa- 
rigi e coronata da largo successo, per dotare mediante una sottoscri- 
zione nazionale il laboratorio del vecchio ed illustre fisico francese, 


| laboratorio che a quanto si dice langue miseramente per mancanza di 


mezzi. Ora l'iniziativa è bellissima e degna di essere citata ad esempio, 
ed A Branly è certamente meritevole dell'onore che gli si rende; ma 
che bisogno v'era di falsare la verità e di ripetere ormai come nun ri- 
tornello, e l'articolo che abbiamo sott'occhio ne è la prova, che Branly 
è «tout court» l'inventore della radiotelegrafia. Dal canto nostro non 
ci resta che quanto scrivevamo a proposito della lettera 
tell’ing. Carini e specialmente la conclusione con cui chiudevano il 
nostro commento. E ci fa piacere, sebbene le frasi ci sembrino un 
po’ forti ed un po’ troppo generalizzatrici, di ritrovare ora nella lettera 
del nostro lettore francese delle espressioni come queste: « Le ho man- 
dato il gornale, affinchè possa misurare la grandezza del toupet francese 
nel voler conquistare l'invenzione della T. S. F. Nella loro giusta festa 
a Branly hanno voluto mettere m luce un po’ dell'orgoglio ereditato 
dalla Germania, per adornare le loro blagues abituali ». 


(*) L'Elettrotecnica, 5 luglio 1924, vol. 8, N. 19) pag. 429. 
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NORME, LEGGI, DECRETI E REGOLAMENTI 


Provvedimenti in caso di deficienza o mancanza di energia 


elettrica. 


Decreto N. 1653 della raccolta ufficiale delle leggi del Regno - 
Gazz. Uff. N. 282 del 2 Dicembre 1921. 


Viste il Regio decreto 25 dicembre 1919, n. 2547, che autoriz- 
zu i prefetti del Reguo ad emanure speciali provvedimenti in caso 
di deficienza o mancanza di energiu elettrica; 


Udito il Consiglio dei ministri; 

Sulla proposta del presidente «del Cousigzlio dei ministri, mij- 
nistro dell'interno, di coucerto coi ministri dei lavori pubblici, 
dell'industria e commercio e del lavoro; 

Abbiumo decretato e decretiamo: 


Art. 1. — tin aggiunta alle facoltà loro demaudate dal R. de- 
creto-legge 25 dicembre 1919, n. 2547, i prefetti del Regno sono 
autorizzati, nelle Provincie ove si manifesti grave deficienza di 
energia elettrica, ad ordinare, valendosi eventuulmente auche del- 
la requisizione, l’uso o la riattivazione nella massima efficienza 
degli impianti termici, mediante l'esecuzione di lavori che si ren- 
dessero a tal fine necessari. 

Siffatta disposizione è applicabile agli impianti termici sia 
che essi appartengano a produttori o venditori di energia elettrica, 
ovvero ad utenti per i propri bisogni. 

La facoltà di requisizione compete ai prefetti anche per le 
quantità di energia, comunque prodotta, che risultino non usate 
o non convenientemente utilizzate nei riguamli dell’interesse ge- 
nerale. 


Art. 2. — I provvedimenti relativi all'energia per ferrovio, 
tramvie, miniere o fabbriche di combustibili, di cui all’ultimo 
comma dell’art. 1 del R. decreto 28 dicembre 1919, n. 2547, sono 
adottati dal ministro dei lavori pubblici sentito il parere della 
seconda sezione del Consiglio superiore delle acque. 


Art. 3 — Per intensificare la produzione negli impianti d'ener- 
gia idroelettrica o per fornire dell'acqua necessaria gli impianti 
termici, i provvedimenti a norma del R. decreto 9 ottobre 1919, 
n. 2161, su le derivazioni e utilizzazioni d'acque pubbliche, saran- 
no adottati, occorrendo, di ufficio, anche su proposta dei prefetti o 
dei commissari regionali di cui all’articolo seguente. 


Art. 4. — Il presidente del Consiglio dei ministri, di concerto 
col ministro dei lavori pubblici, col ministro dell'industria e col 
ministro del lavoro, ha facoltà di nominare commissari regionali, 
autorizzati a coordinare e promuovere i provvedimenti previsti ai 
fini del su citato decreto Reale 28 dicembre 1919, n. 2347 e del 
presente decreto. 

I commissari regionali esamineranno le condizioni locali con 
ampie facoltà ispettive e di controllo su la produzione e sui con- 
sumi dell’energia elettrica. 

Su proposta di detti commissari, i prefetti, valendosi delle 
facoltà loro spettanti ai sensi dell'art. 3 del testo unico 4 feb- 
braio 1915, n. 148, della legge comunale e provinciale, del R. de- 
creto 28 dicembre 1919, n. 2547, e del presente decreto, emetteran- 
no i relativi provvedimenti. 5 


Art. 5. — Spetta al ministro dei lavori pubblici, sentita la se- 
conda sezione del Consiglio superiore delle acque, la risoluzione 
delle eventuali divergenze nella valutazivue dei bisogni delle di- 
verse Provincie. Per tale esam? interverranno anche alle adunanze 
della seconda sezione del predetto Consiglio un rappresentante del 
Ministero del lavoro e della pr-videnza sociale, un rappresentante 
del Ministero dell'industria e un rappresentante della Giunta tec- 
nica pei lavori contro la disoccupazione. 


Art. 6. — I ricorsi contro i provvedimenti emanati in dipen- 
denza del presente decreto non hanno effetto sospensivo. 


Art. T. — L'accertamento delle spese effettuate per la prodil- 
zione dell'energia termica, in dipendenza dei provvedimenti ema- 
nati in virtù del presente decreto ed il conseguente reparto saran- 
no devoluti alle Commissioni arbitrali di cui ai Regi decreti legge 
31 ottobre 1919, n. 224, e 13 marzo 1921, n. 258, ed in caso di 
contestazione per questioni interessanti il territorio di più Pro- 
vincie decide la Commissione arbitrale centrale di cui ai decreti 
stessi. In tal caso i due membri in rappresentanza delle parti 
contendenti saranno di volta in volta da queste designati. 


Art. 8. — Il presente decreto ha da durata di un anno ed 
entrerà in vigore dalla data della sua pubblicazione nella Guxzct- 
ta ufficiale del Regno. Esso sarà presentato al Parlamento per 
essere convertita in legge. 
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Ordiniamo che il presente decreto, munito del’ sigillo dello 
Stato, sia inserto nella raccolta ufficiale delle leggi e dei decreti 
del Regno d’Italia. mandando a chiunque spetti di osservarlo e di 
farlo osservare. l 


Dato a Joni; addì 1° dicembre 1921. 
VITTORIO EMANUELE 
Bonomi - Beneduce - Micheli - Belotti. 


Visto, /2 guardasigilli: Rodinò. 


Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Eretta in Ente morale il 3 Febbraio 1910 


Echi del Congresso in Sicilia. 


Dall’Ing. Vismara abbiamo ricevuto la seguente lettera ene 

ben volentieri pubblichiamo: 

Egr. Sig. Redattore Capo, 

perdoni se rubo un po' di spazio nella nostra: Rivista per una 
comunicazione personale. 

Dopo il Congresso in Sicilia ho cesato G8) numerosi tele- 
grammi e lettere di ringraziamento, che davvero non 80 come rè 
spondere personalmente ad ognuno dei colleghi che ha voluto ag- 
giungere a tanti ringraziamenti fatti a voce prima di lasciarci altri 
per iscritto. Non per pigrizia, ma per mancanza di tempo appro- 
fitto della Rivista per dirc a tutti che le parti devono snvertirsi, 
giacchè sento di dover io ringraziare co'leghi edvamici, i quali 
con la visita in Sicilia mi hanno dato una deile più grandi soddi- 
sfazioni alle quali può aspirare un uomo di lavoro; quella di mo- 
stirare a persone competenti il frutto del proprio lavoro: 


(Coi migliori saluti 


Milano, 30 Novembre 1921. 
EMIRICO VISMARA. 


Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI BOLOGNA. 


La sera del 30 Novembre 1921 alle ore 21 il Socio Ing. Rinaldi, 
Direttore onorario delle Ferrovie. tenne una conferenza sul tema: 
« L'avvenire della elettrotrazicn.: e degli impianti idroelettrici d’Ita- 
lia » di cui si pubblicherà prossimamente il testo. 

La Comunicazione dellUllustre Consocio fu attentamente segui- 
ta dal numerosissimo uditorio e vivamente applaudita. 

Stante lora tarda, non seguì quella discussione che suoi chiu- 
dere ogni interessante Comunicazione alla nostra Associazione. Essa 
sarebbe stata quanto mai interessante sia per la personalità del- 
l'oratore, che per le idee sostenute, colle quali forse non tutti. po- 
tranno dichiararsi d’accordo. 
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Col presente numero doppiò compensiamo i soci e gli abbonati 
del numero 15 Agosto, soppresso per le ferie annuali della tipografia. 


A. E. I. 


Compiono venticinque anni. Il 27 Dicembre 1896 circa centoventi 
‘ elettrotecnici ed industriali si riunivano, in una sala concessa dalla di- 
rezione del Politecnico di Milano, sotto la presidenza di Galileo Fer- 
raris e costituivano solennemente l'Associazione Elettrotecnica Italiana. 
L'idea era nata nell’Agosto dello stesso anno durante il Congresso in- 
ternazionale di Elettricità tenutosi a Ginevra sotto gli auspici delle prin- 
cipali associazioni elettrotecniche straniere. I numerosi italiani conve- 
nuti a Ginevra sentirono dolorosamente l'assenza ufficiale dell’Italia a 
quel congresso ed affidarono ad una commissione, presieduta da Galileo 
Ferraris e formata dagli Ingegneri Amò, Cauro, Ceretti, Menganni, 
Panzarasa e Pinna, il compito di predisporre uno schema di statuto. 
Lo schema fu esaminato e discusso in una riunione tenutasi il 20 Set- 
tembre a Genova, in occasione del congresso nazionale degli ingegneri 
e si deliberò di indire l'Assemblea costitutiva dell’ Associazione a Mi- 
lano, entro il Dicembre. E il 27 Dicembre l'A E I fu: costituita. 

Non è il caso qui di ricordarne il rapido e meraviglioso sviluppo. 
Poichè la prima manifestazione solenne dell'attività del sodalizio si 
ebbe in occasione della prima riunione annuale, tenuta dal 24 al 27 
Ottobre del 1897 in Milano, la Presidenza ed sl Consiglio Generale 
hanno deliberato, com'è noto, di rinviare al prossimo autunno, in oc- 
casione della riumone annuale, la celebrazione ufficiale e solenne del 
venticinquennio dell'A. E. I. Avremo quindi campo di ritornare ampia- 
mente sulla confortante storia del nostro Sodalizio che ha saputo met- 
tersi in prima linea fra le associazioni nazionali del genere, che ha 
pubblicato norme e statistiche, ha creato un giornale, è intervenuto più 
di una volta ufficialmente nella vita della Nazione, ha riunito gli elet- 
trotecnici italiani in una vera grande famiglia, ne ha tenuto alto il 
nome all’estero ed oggi si avvia trionfalmente verso i suoi quattromila 
soci..Di tutto riparleremo ampiamente, ma abbiamo voluto ricordare ai 
consoci la odierna ricorrenza per incitarli ancora una volta a dare con 
entusiasmo il loro contributo allo sviluppo ulteriore dell’Associazione, 
perchè questa possa trovarsi, alla celebrazione del suo venticinquennio, 
in un periodo di vita intensa e rigogliosa, di utili affermazioni e di pro- 
mettenti iniziative, e sia più che mai lecito l'augurio Ad majora! - 


La recente conferenza internazionale di Parigi. 


Una nuova, notevole affermazione della nostra A. E. I. si è avuta 
in occasione della recente riunione indetta a Parigi dall’Union des 
Syndicats de l'Electricité per esaminare e discutere internazionalmente 
tutti i problemi relativi al collegamento delle grandi centrali ed alle 
grandi reti di distribuzione. Riportiamo più avanti un’ampia cronaca 
della riuscitissima riumione: qui ci piace rilevare come la delegazione 
italiana, condotta dal nostro Presidente Generale Ing. Del Buono, 
non solo sia stata accolta con grande cordialità dai colleghi francesi e 
dagli altri tutti, ma abbia avuto frequenti occasioni di partecipare util- 
mente alle discussioni. I nostri colleghi presentarono alla conferenza 
tre relazioni: una dello stesso ing. Del Buono sulla legislazione italiana 
relativa agli impianti elettrici, una del Norsa sui collegamenti dei 
nostri impianti ed una del Prinetti sugli isolatori; ma su tutti gli argo- 
menti discussi essi seppero parlare assai ascoltati. Il nostro Paese è 


sempre stato all'avanguardia, in Europa, per i suoi impianti idroelet- 
trici: i problemi di collegamento fra centrali idrauliche a regime diverso 
per il più razionale e completo sfruttamento delle risorse idrauliche -— 
problemi che solo durante e dopo la guerra sono stati presi seriamente 


in esame negli altri paesi — erano stati da tempo praticamente risolti, 


sia pure con minor grandiosità di mezzi, dai nostri industriali e dai 
nostri tecnici. Era quindi la voce dell’esperienza che in molti casi parlava 
per bocca dei nostri delegati ai colleghi convenuti da 13 differenti Paesi. 


Quanto all’organizzazione della conferenza di Parigi ci basta far 
notare che oltre 60 rapporti erano stati preventivamente stampati e di- 
stribuiti agli intervenuti, cosicchè i relatori poterono limitarsi a brevis- 
sime esposizioni riassuntive e le discussioni poterono svolgersi ampie 
ed organiche. Da anni insistiamo sulla necessità per le nostre adu- 
nanze, di un simile procedimento, che assai lodevolmente l’attuale Presi- 
devza si era proposta di adottare per Palermo. Non possiamo che in- 
sistere ancora una volta perchè la non, giustificata riluttanza di tanti 
nostri colleghi ad un siffatto ordine di cose, ceda finalmente di fronte 
all'interesse superiore della buona riuscita delle nostre riunioni tecniche. 


In materia di elettrificazione. 


Nella varia attività della nostra Associazione — possiamo citare 
oggi ancora la partecipazione al congresso per la silvicoltura di 
cui diamo notizia nella cronaca e le iniziative della Presidenza gene: 
rale per il lavoro delle sezioni — si può notare con particolare pia- 
cere la promettente ripresa della Sezione di Bologna. Essa ha recen- 
temente aperte le sue riunioni con una conferenza dell'ing. RINALDI sui 
problemi dell’elettrificazione, della quale diamo più avanti il testo. E’ 
piuttosto raro il caso di un ingegnere delle ferrovie che venga fra gli 
elettrotecnici a parlare di elettrificazione e noi non possiamo che com- 
piacerci dell'esempio dato dal Rinaldi augurandoci ch’esso abbia a tro- 
vare imitatori. L'ing. Rinaldi ha sostenuto il sistema trifase dd ha anche 
insistito sulla necessità di un intervento diretto delle Ferrovie dello Sta- 
to nella produzione dell’energia. Ricordiamo che, a Trento, il voto 
dell'A. E. I. fu decisamente contrario all’ingerenza delle FF. SS. nella 
produzione dell'energia elettrica necessaria alla trazione: perciò ci pia- 


ce di additare ai consoci le argomentazioni del Rinaldi che sono senza 
dubbio degne della maggior considerazione. 


Su un nuovo tipo di accumulatore leggero. 


AI problema della trazione si ricollega in parte la discussione in- 
torno ad un nuovo tipo di accumulatore leggero, iniziatasi tempo ad- 
dietro con uno scritto dell'ing. Rossi, e ripresa oggi dallo stesso Rossi 
in una lettera, e dall'ing. APOLLONJ, in un articolo di.... parere 
contrario. Dell’accumulatore Pouchain, di cui si tratta, nessuna notizia 
diretta ci pervenne mai, cosicchè i nostri lettori lo hanno dapprima co- 
nosciuto attraverso la critica del Rossi. Oggi, di fronte ai dati ed alle 
cifre dell'ing. Apollonj, così promettenti, si rimane dubitosi e dobbiamo 
veramente augurarci che l'inventore voglia rendere pubblici dati spe- 
rimentali precisi e concreti, i quali possano sgombrare il terreno della 
discussione da quanto è « fatto » restringendo così l'eventuale ulteriore 
dibattito a quanto può essere « apprezzamento ». Ci sembra che l'Asso- 
ciazione Elettrotecnica Italiana ed il suo giornale siano il campo più in- 
dicato per rendere noto ogni nuovo risultato sperimentale che possa avere 
una notevole influenza sullo sviluppo delle applicazioni elettriche. 


738 


ae 


N 
‘ 


Sull'attuale deficienza. dì energia. ` 


Pubblichiamo oggi l’annunciata „nota di Spectator augurandoci 
che le sue critiche e le sue proposte trovino qualche risposta. Certa- 
mente il problema è assai grave coinvolgendo tutto lo sviluppo dei 


nostri impianti idroelettrici, ed è da sperarsi che Spectator si inganni, . 
com'egli stesso desidera, nelle sue previsioni piuttosto pessimiste e che 


l'anno nuovo veda una alacre e fervida ripresa di lavori per la costru- 
zione di nuovi impianti idraulici. 


La psicologia degli “abbachi"” ed il calcolo meccanico 


delle linee aeree. 


Come facevamo notare in occasione di una pubblicazione del Prof. 
Colonnetti (`) il calcolo meccanico delle linee, trascurato completamanie 
per molti anni dalla grande maggioranza dei tecnici ha dato occasione in 
questi ultimi tempi ad una fioritura di studi e diagrammi, pubblicati 
in massima parte sul nostro giornale. Oramai, almeno per quanto ri- 
guarda il calcolo delle freccie e delle tensioni nelle campate dei con- 
duttori sospesi, l'argomento si può ritenere esaurito e i vari mezzi di 
calcolo basati sui grafici a disposizione dei tecnici sono quanto di più 
rapido e sicuro si possa desiderare. E’ da notarsi tuttavia che molte 
volte l'impiego di un grafico, anche semplicissimo, e tale che, a chi l'ha 
creato per proprio uso, riesce addirittura intuitivo, risulta assai peco 
agevole ad altri, così che molti preferiscono ricorrere ancora volta per 
volta alla faticosa risoluzione di equazioni di grado elevato. E’ evidente 
che l’impiego di qualunque diagramma, perchè possa riescir utile, deve 
essere preceduto da un po’ di studio e di esercitazioni pratiche, c questo 
è l'ostacolo contro il quale molti s'arrestano. Lo stesso fenomeno, in mi- 
sura incomparabilmente più vasta ed importante, si ritrova nella fobia 
che molti risentono per l’uso del regolo calcolatore, uno degli strumenti 
di indiscusso e maggior valore per l'ingegnere, e di cui nessuno può 
. disconoscere l'influenza preponderante nella moderna vita professionale. 


A questa inerzia propria di molti tecnici, si aggiunge l'abitudine 


mentale all'esame dei casi particolari, la quale conduce spesso chi si 
occupa di problemi ‘d'ingegneria a ricercare continuamente nuove forme 
grafiche che, in confronto delle altre, hanno il solo vantaggio d’esser 
state studiate e tracciate da chi se ne deve poi servire. Così facendo è 
però inevitabile, anche se non si producono dei veri doppioni, di rag- 
giungere il risultato inverso di quello cercato perchè si finisce coll’avere 
a disposizione una tale quantità di abbachi da rendere veramente imba- 
razzante la scelta. E molti così ritornano inevitabilmente al punto di 
partenza e si giovano di metodi puramente analitici ancorchè ciò risulti 
molto più lungo e infinitamente meno comodo. 

Concludendo, mentre lo scopo dei grafici è duplice e cioè di per- 
mettere la risoluzione di problemi che necessitano una certa conoscenza 
della matematica, anche a persone che non la posseggono, e di accelerare 
grandemente le operazioni di calcolo, spesso ìl moltiplicarsi, forse 
inevitabile, di tali grafici, rende presso che irraggiungibili entrambi que- 
sti scopi. a 

Nel caso particolare del calcolo delle freccie e delle tensioni, due 
sono i sistemi base di tracciamento dei grafici; luno seguito inizial- 
mente dal Blondel e successivamente dai Semenza, si serve di curve 
aventi per ordinate i valori veri delle freccie, o delle tensioni, e delle 
temperature; l’altro, indicato per primo idal Besser nel 1910, e seguito 
poi in ordine cronologico dal Gronda, dal Colonnetti ed ora dal Tho- 
mes, si serve di curve aventi per ordinate le variazioni del rapporto 
freccia / campata o quelle del rapporto allungamento / lunghezza del 
filo. 

Dei due sistemi il secondo è il più generale, perchè l’identico dia- 
gramma può servire, senza modificazioni, per conduttori di metalli di- 
versi, mentre col primo occorre tracciare un diagramma per ogni 
metallo. 

Per converso il primo sistema è di gran lunga più semplice e spe- 
dito nell’uso pratico. 

L’abbaco del THoMEs che oggi pubblichiamo, si differenzia dagli 
altri della stessa famiglia, per il più esteso campo di applicazione e per 
una maggior facilità di lettura, e ci è sembrato perciò opportuno por- 
tarlo a conoscenza dei nostri lettori. l 


LA REDAZIONE. 


(') Vedasi L'’Elettrotecnica, 15 Novembre 1920. 
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L'AVVENIRE DELLA ELETTROTRAZIONE E 


‘ DEGLI IMPIANTI IDROELETTRICI IN ITALIA 


D Comm. Ing. RINALDO RINALDI 


Comunicazione presentata alla Sezione di Bologna 


il 30 novembre 1921 ©‘: a po 


Epresi C olleghi, 


Forse vi meraviglierete che io, non elettrotecnico, mi presenti a 


Voi, per parlare dell’Avvenire della elettrotrazione e degli impianti 


idroelettrici in Italia, ma l’argomento, che del resto non tratterò dal 
punto di vista scientifico, è di tale attualità e così suggestivo che vor- 
rete perdonarmi se non ho saputo resistere al desiderio di comunicarVi 
le mie impressioni più che le mie osservazioni, desunte da quel poco 
che è stato fatto finora, specialmente in fatto di trazione elettrica, circa 
il molto che si può e si deve fare ancora in scala molto più vasta per 
trarre dał‘ nostri corsi d’acqua l'energia necessaria alle varie industrie 
compresa quella dei trasporti per ferrovia ed ai diversi servizi citta- 
dini di luce e di forza. 

A Voi tutti è noto che dopo gli studî immortali del nostro grande 
Galileo Ferraris sui campi rotanti, si andarono rapidamente estendendo 
gli impianti idroelettrici e 'l’applicazione dell’energia elettrica come 
forza motrice negli stabilimenti industriali ed anche alla trazione di 
vetture su alcune linee tramviarie, ma fu solamente poco prima del 
1900 che si pensò a fare esperimenti per applicarla alla trazione 
dei treni su linee ferroviarie. 

Molti di Voi ricorderanno pure che fra gli esperimenti eseguiti 
dalle due Società Ferroviarie Adriatica e Mediterranea, il più cospicuo 
fu quello delle linee Valkellinesi, il quale dimostrò come il sistema 
trifase possa soddisfare alle esigenze di un regolare e normale servizio 
ferroviario meglio del sistema a corrente continua, con terza rotaia, 
applicato sulle linee Varesine e dei due sistemi con accumulatori appli- 


‘cati luno sulla Milano-Monza e l’altro sulla Bologna-San Felice. 


La condizione essenziale alla quale i sistemi esperimentati doveva- 
no soddisfare per essere dichiarati riusciti dalla apposita Commissione 
Governativa era questa: che l'esercizio a trazione elettrica non dovesse 
presentare inconvenienti maggiori di quello a trazione a vapore. 

Or bene, i due esperimenti con accumulatori naufragarono com- 
pletamente perchè dimostrarono, oltre ad altri inconvenienti, che date 
le speciali modalità del servizio ferroviario, il trasporto di numerosi 
viaggiatori e di un forte tonnellaggio di merci che si verifichi non in 
modo continuativo, ma solo in certi giorni della settimana ed in certe 
ore del giorno non può effettuarsi con treni leggieri e frequenti, anche 
con l'impianto di un costosissimo servizio di blocco e richiede invece 
treni lunghi e pesanti da comporsi con un numero maggiore o mi- 
nore di vetture o di carri secondo le circostanze che possono soprag- 
giungere anche d'improvviso. 

L'esperimento delle Varesine dimostrò lo stesso inconveniente di 
quelli ad accumulatori, benchè in minor grado, perchè applicato per 
linee sulle quali era possibile un servizio continuativo, più regolare, 
di viaggiatori e perchè era reso colà possibile aumentare ogni ‘volta 
che lo abbisognasse la composizione dei treni. 

L'esperimento invece delle Valtellinesi col sistema trifase dimo- 
strò che è sempre possibile il trasporto di grandi e pesanti unità di tre- 
no, ricorrendo, ove sia necessario, alla doppia ed anche alla tripla 
trazione come colla trazione a vapore; anzi colla trazione elettrica nel 
caso dell'attacco di un doppio ed anche di un triplice locomotore il 
movimento è molto più dolce e regolare perchè senza scosse le quali 
invece sono quasi inevitabili colla trazione a vapore. 

Coloro i quali non riescono a persuadersi quanto grande sia la 
differenza tra il servizio tramviario e quello ferroviario tanto che con- 
tinuano ad illudersi circa i vantaggi che ritengono possibili attivando 
treni leggeri e frequenti, invece di treni pesanti distanziati di parecchie 
ore fra loro, nella giornata, dovrebbero considerare che la circolazio- 
ne dei treni sulle ferrovie è regolata sul principio che sopra uno 


stesso tratto di linea ad un solo binario (limitato tra due stazioni o tra 


due sezioni di blocco) non possono transitare contemporaneamente duc 
o più treni, mentre la circolazione delle vetture tramviarie è regolata 
a vista dei conduttori. Pertanto sulle ferrovie anche una sola vettura 
automotrice ha la stessa importanza, .nei riguardi della circolazione, di 
un treno lungo e pesante ed è quindi evidente che nelle ferrovie non 
può la successione dei treni effettuarsi con quella frequenza facile ad 
ottenersi sulle tramvie. 

Inoltre sulle ferrovie si deve sempre essere in grado, meno casi 
eccezionalissimi, di offrire al pubblico, più o meno numeroso, un nu- 
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mero di posti sufficiente e si deve quindi poter aumentare o ridurre 
secondo le circostanze la composizione dei treni. 

Se poi trattasi del trasporto di merci, conviene che questo venga 
fatto con treni composti di molti vagoni piuttosto che molti piccoli 
treni; ed anzi l’esperienza ha dimostrato che il trasporto delle merci è 
tanto più conveniente quanto più sono potenti le macchine che lo 
eseguiscono e quindi più pesante il convoglio. 

Queste sono le ragioni per cui fu ritenuto l'esperimento Valtellinesi 
col sistema trifase più rispondente alle esigenze di un vero servizio 
ferroviario, come fu anche meglio dimostrato in seguito all'applicazione 
dello stesso sistema alla galleria del Sempione, alle linee di accesso a 
Genova ed alle linee Savona-Ceva e Torino-Modane, specialmente du- 
rante la guerra durante la quale si resero importantissimi servizi agli 
eserciti alleati della Francia e dell'Inghilterra. 

Comunque i vantaggi della trazione elettrica rispetto Lalla trazione 
a vapore sono ormai indiscutibili e si possono riassumere nei seguenti 
principali: 

Sostituzione dell'energia idraulica alla termica che ci fa risparmiare 
carbone che si deve importare da paesi stranieri e quindi ci esonera 
da pagamenti all’estero sia per l'acquisto del carbone sia per il trasporto 
del medesimo per mare e per terra. 

A questo riguardo è da notarsi che allorquando il Ministro Pri- 
netti nominò la Commissione i cui studi portarono ai quattro esperi- 
menti sopra ricordati, si riteneva che l'applicazione della trazione elet- 
trica potesse convenire alle linee secondarie nell'intento principale di 
aumentarne il traffico colla frequenza dei treni e col ribasso delle 
tariffe. Invece l’esperienza dimostrò, come del resto era facile intuire, 
che la convenienza della trazione elettrica è molto maggiore sulle linee 
di grandissimo traffico, come quelle di accesso al porto di Genova, 
ove era assai forte il consumo del carbone, che sulle linee di piccolo 
traffico. 

L'esperienza ha pure dimostrato prima della guerra che fino a che 
il prezzo del carbone si mantiene al di sotto di lire cinquanta per ton- 
nellata, la convenienza della trazione a vapore è maggiore di quella 
della trazione elettrica fatta, beninteso, astrazione dal danno dei pa- 
gamenti all’estero, ma al di sopra di detto prezzo, la convenienza si 
inverte in favore della trazione elettrica. 

Durante e dopo la guerra’ il prezzo del carbone essendo asceso 
ad un livello fantastico, la convenienza della trazione elettrica si resc 
sempre più manifesta tanto che col risparmio del carbone ottenuto sulle 
linee elettrificate, tutte le spese fatte per l’elettrificazione delle medesime 
rimasero ammortizzate con grande beneficio del Paese. 

Akri vantaggi della trazione elettrica sono la soppressione del fu- 
mo nelle gallerie e conseguente ‘assenza di precipitazioni sulfuree che 
danneggiano rapidamente il materiale d’armamento e la regolarità di 
marcia dei treni a doppia trazione e nelle discese coi motori inseriti 
che generano corrente di ricupero. 

I due vantaggi della soppressione del fumo e della regolarità di 
marcia sono facilmente apprezzabili da coloro che viaggiano sul tratto 
Ronco-Genova esercitato a trazione elettrica e sul tratto Porretta-Pistoia 
ancora esercitato a vapore. 

Nel momento in cui fu attuato l'esperimento Valtellinese, il sistema 
trifase era quello che aveva segnato il maggiore progresso per la tra- 
zione elettrica essendone stata fatta una applicazione di qualche im- 
portanza ad una tramvia di Buda-Pest dalla Casa Ganz. 

La Società esercente la Rete Adriatica dovendo mantenere l'im- 
pegno assunto col Governo di fare un esperimento di trazione elettrica 
col sistema trifase sulle linee Valtellinesi si accordò colla suddetta 
Casa Ganz affinchè sulle linee medesime venisse adottato il sistema 
applicato a Budapest. All'atto pratico però si riconobbe che ciò che 
poteva essere ammesso e tollerato sopra una linea tramviaria non è 
ammissibile nè tollerabile sopra linee ferroviarie specialmente se di 
traffico intenso. Pertanto l'applicazione fatta dalla Casa Ganz in Italia 
-dovette essere modificata e migliorata allo scopo di adattarla alle es:- 
genze di un vero servizio ferroviario in modo che essa rispondesse 
alla condizione stabilita di non dare inconvenienti maggiori di quelli 
che si verificano colla trazione a vapore. 

Questo tengo a dichiarare ripetutamente affinchè coloro i quali 
vorrebbero esperimentare tutti i sistemi di trazione che si vanno di mano 
in mano proponendo, abbiano ben presente che anche i sistemi che si 
presentano come i migliori, sotto il. punto di vista scientifico-tecnico, 
hanno bisogno di essere adattati non solo alle condizioni speciali di 
ogni paese ma sopra tutto alle esigenze dei trasporti per ferrovia, e che 
per conseguenza, col procedere a` nuovi esperimenti, oltre ad esporsi a 
nuove e gravi responsabilità, specialmente per la erogazione di spese 
assai rilevanti, non si fa che ritardare lo sviluppo della trazione elet- 
trica anzichè dargli maggiore impulso. 

-L'Italia ha fatto il suo grande esperimento di trazione elettrica 
in Valtellina col sistema trifase, sostenendo qualche sacrificio di de- 
naro, ed ha saputo adattare questo sistema alle esigenze dei grandi 
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trasporti tanto che ha potuto estenderlo a linee, come quelle di accesso 
al Porto di Genova, sulle quali, oltre ad un traffico intensissimo, sono 
concentrate, si può dire, tutte le difficoltà che offre un servizio ferrovia- 
rio, ottenendo dei risultati, anche durante la guerra, che si possono 
dire meravigliosi; non avrebbe quindi ragione, per ora, di cambiare 
sistema. 

E” un fatto però che dopo le applicazioni del sistema trifase fatte in 
Italia, altri sistemi furono esperimentati e si contendono il campo su 
tutto il mondo, come il sistema monofase che sembra voglia prendere 
piede specialmente in Svizzera ed il sistema a corrente continua ad 
alto potenziale che va sviluppandosi in America. E' però da notarsi 
che la Svizzera benchè paese montuoso non ha, essendo un altopiano, 
eccettuate pochissime linee, valichi a forti pendenze, come quelli del- 
l'Appennino in Italia, e che l'America ha condizioni topografiche e si- 
derurgiche ben diverse da quelle del nostro Paese. Perciò non è ben 
dimostrato che ciò che può andar bene in Svizzera ed in America, 
vada bene anche in Italia. 

Al sistema trifase si fa colpa di richiedere una attrezzatura di 
linea assai complicata; e ciò è vero. Ma è però da tenersi presente 
che all'atto pratico questa complicazione non ha create quelle difficoltà 
che a prima vista sembrerebbero inevitabili, perchè nello spazio di oltre 
vent'anni da che fu applicato il sistema in Italia, non si ebbero mai 
a lamentare incidenti di qualsiasi genere che abbiano avuto conseguen- 
ze piuttosto gravi. Si ebbero più volte fulminazioni di isolatori, cadute 
di fili e strappamenti di parti di scambi aerei con rotture frequenti di 
trolley, ma questi guasti furono prontamente riparati senza che ne 
siano derivati gravi inconvenienti alla circolazione dei treni e danni ai 
viaggiatori. Occorre soltanto una continua e diligente sorveglianza sulle 
linee aeree da parte del personale che vi è addetto. 

Si considera pure come un difetto del sistema trifase la difficoltà 
di prestarsi a diverse velocità ma è da considerarsi che tale difficoltà 
si può attenuare all'atto pratico con disposizioni tecniche che con- 
sentano due o più velocità e mediante l’uso di un reostato quale è 
stato perfezionato dalle Ferrovie dello Stato, specialmente negli avvia- 
menti. Comunque la costante velocità anzichè essere un difetto si è 
risolta in un vantaggio del sistema specialmente nei riguardi dell’os- 
servanza dell’orario. 

Altri difetti si rimproverano al sietema trifase e che è inutile che 
io vi esponga perchè sono ben noti a Voi tutti. 


x 


Comunque la Commissione Governativa incaricata di studiare l’ap- 

plicazione della trazione elettrica in Italia, ha deciso: 

1°. Di continuare le applicazioni del sistema trifase nelle re- 
gioni dell’Italia Superiore dove tale sistema ottenne già un certo svi- 
luppo. 

2°. Di fare un esperimento di trazione elettrica con corrente 
continua ad alto potenziale sulla Foggia-Napoli. 

3°. Di fare un esperimento di trazione, pure trifase, con cor- 
rente alla periodicità industriale anzichè al periodo 16 e 3/4, sulle 
linee intorno a Roma. 


x 


Dopo tale decisione il Governo ha già provveduto allo stanzia- 
mento di notevoli somme in base ad un vasto programma, secondo 
il quale la trazione elettrica verrebbe applicata ad uno sviluppo di li- 
nee di oltre quattromila chilometri che corrisponde ad 1/3 circa dd- 
l'intera rete Statale. 

Ora io credo che noi dobbiamo sottoscrivere pienamente senza 
riserve a questo programma augurandoci per il bene del nostro Paese 
e per il lieto avvenire del nostro servizio ferroviario che esso venga 
attuato al più presto. 

Riguardo però al tempo che occorrerà per svolgere un programma 
così importante io temo che non potrà essere tanto breve quanto si 
vorrebbe. Alla sollecitudine desiderata si opporranno due grandi dif- 
ficoltà: 
1° — La produzione dell'energia occorrente. 
2° — La fornitura dei locomotori. 


x 

Circa l'energia è da notarsi che il Governo coll’autorizzare le Fer- 
rovie dello Stato ad acquistarla da coloro che la producono al prezzo di: 
costo da stabilirsi a termine dell'art. 7 del Decreto Legge 2 Marzo 
1920, forse ha creduto di raggiungere fra gli altri vantaggi anche 
quello di poterla avere in un tempo più breve di quello che sarebbc 
necessario per produrla direttamente, ma come dirò in appresso par- 
lando in genere degli impianti idroelettrici, la difficoltà dei finanzia- 
menti e gli alti prezzi dei materiali e della mano d'opera sono tali 


"da lasciare temere che gli impianti idroelettrici non potranno essere 


eseguiti con moka rapidità senza un intervento finanziario dello Stato. 
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E’ vero che questo ha fissato per legge un sussidio di L. 40 (quaranta) 
annue per ogni cavallo nominale medio per una durata di quindici 
anni, oltre ad una sovvenzione annua per quindici anni di'L. 0,15 
per ogni chilo di rame impiegato per linee del peso superiore a mille 
kg al chilometro, di lrre 0,20 per le linee del peso da 500 a 1000 kg per 
ogni chilometro e di L. 0,25 se il peso è inferiore a kg 500 per ogni 
chilometro di linea, ma tal sussidi stante l'alto costo dei materiali e 
della mano d'opera risultano in molti casi insufficienti. E’ vero ezian- 
dio che le Ferrovie dello Stato sono disposte a fare contratti per for- 
niture di energia al prezzo di costo, da determinarsi secondo l'artico- 
lo 7 del Decreto legge 2 Maggio 1920 e colla condizione di versare 
annualmente una metà circa dell'importo corrispondente per tutta la du- 
rata della fornitura come canone fisso invariabile allo scopo appunto 
di rendere possibile il finanziamento, ma anche tale condizione, certo 
molto ‘apprezzabile, non è in ogni caso sufficiente a raggiungere lo 
scopo. 
Comunque la fornitura del macchinario elettrico richiede molto 
tempo, almeno tanto tempo quanto è necessario per eseguire i lavori 
di terra e murari, per cui è necessario commettere -detto macchinario 
appena si iniziano gli indicati lavori. 

Circa la fornitura dei locomotori è da notarsi. che non sono | molte 
le Ditte industriali che si siano specializzate nella costruzione dei lo- 
comotori dei tipi adottati dalle Ferrovie dello Stato, in modo da poterne 
produrre in un anno il numero che sarebbe necessario, tanto che a 
coloro che si lamentano che poco si sia fatto e si faccia di applicazione 
di trazione elettrica, .si può per ora affermare che in Italia tanto si 
può fare di trazione elettrica quanto di locomotori elettrici, dappoichè 
non è l’attrezzatura della linea che faccia perder tempo. 
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Circa lo sviluppo degli impianti idroelettrici l'Ing. D. Civita ha 
tenuto una notevole conferenza allo scopo di illustrare il lavoro fatto 
finora, che si sta facendo e si farà in un prossimo avvenire dalle aziende 
elettriche, di prospettare l'evoluzione tecnica dell'industria della produ- 
zione, della trasmissione e della distribuzione dell'energia, per meglio 
chiarire l'attuale tendenza tecnica, di mostrare come i- problemi legislativi 
ed economici che ad essa si connettano, siano stretiamente legati al pro- 
blema tecnico e di trarre da tutto cià gli elementi di quelle direttive 
che Parlamento, Governo e Paese, dovrebbero seguire per corrispondere 
alle reali esigenze della nostra economia. 

Ed a tale scopo l’ingegnere Civita si diffonde a dimostrare quania 
mole di lavoro e quali problemi abbiano saputo svolgere e risolvere le 
aziende elettriche private e come la presente deficienza di energia non 
sia attribuibile ad inerzia delle medesime ma sia in gran parte adde- 
bitabile al Governo che non ha saputo agevolare in tutti i modi coloro 
che rischiano i propri capitali per compiere una funzione essenziale 
alla vita economica del Paese e per creare il nuovo demanio idroelet- 
trico, ed arriva a concludere che l’azione del Governo, pur lasciando. 
la massima libertà all'iniziativa privata dovrebbe intervenire per mante- 
nere all'industria eletirica il suo carattere strettamente industriale, impe- 
dendole di cadere sotto la speculazione, e prosegue: 

A completare i lavori in corso e quelli in progetto e di imminente 
esecuzione che complessivamente rappresentano circa un milione di kW 
occorrono circa tre miliardi. Oggi un impianto si considera possibile 
quando costi meno di una lira per kWh in conto capitale e il program- 
ma è appunto di formire al paese almeno altri 3 o 4 miliardi di kWh. 
Il capitale privato, spaventato, non darà mai tale cifra e su quello este- 
ro ormai disgustato non si può fare più assegnamento. Deve quindi stu- 
diarsi il modo per fare intervenire lo Stato a mezzo dei propri istituti 
di credito, tale e quale come è intervenuto ed interviene per le altre 
opere pubbliche o di pubblico interesse e per le ferrovie o tramvie extra 
urbane. 

Io dichiaro subito che faccio piena adesione a questa conclusione 
perchè è da tempo, cioè fino dall'epoca dei primi impianti idroelettrici 
che io reclamo dal Governo ed insisto anche con gli scritti, che per 
detti impianti, i quali hanno insieme colle Ferrovie e colle Bonifiche 
una notevole influenza sulla vita economica del nostro Paese, venga 
fatto per lo meno lo stesso trattamento che Esso fa alle Ferrovie ed ai 
Lavori di bonifica. Il Governo infatti sussidia largamente le Ferro- 
vie, anche quelle che per lunghissimi anni non renderanno mai tanto da 
compensare neppure le spese di esercizio ed è pure largo di aiuto alle 
‘ bonifiche che non rimunereranno il capitale impiegatovi se non dopo 
lungo tempo, mentre non sussidia sufficientemente gli impianti idroelet- 
trici che a loro volta forniscono energia alle Ferrovie ed alle bonifiche 
e che rimunerano prontamente il capitale impiegato oltre a rimborsare 
le spese di esercizio. 

La conferenza dell'Ing. Civita che contiene indubbiamente os- 
servazioni molto giuste e fornisce dati interessanti, ha però una intona- 
zione più favorevole alle aziende elettriche private che a quelle costi- 
tuite da Enti Pubblici in quanto che lamenta che siasi manifestata nel 
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grosso pubblico una tendenza favorevole all'intervento statale. Ora a 
me sembra che questa tendenza non sia del tutto ingiustificata dal mo- 
mento the si invocano dallo Stato larghi sussidi, senza dei quali non 
si può sperare, specialmente in certe regioni d'Italia, in quel rapido 
sviluppo degli impianti elettrici e della elettrotrazione che è nel deside- 
rio di tutti, attendendosi da questo sviluppo la soluzione dei molti ed 
importanti problemi egregiamente enumerati dall’Ing. Civita. Fin dove 
l'iniziativa privata può fare da sè, cioè senza larghi sussidi governa- 
tivi, ë giusto e ragionevole che lo Stato si astenga dall’intervenire, ma 
quando e dove questa iniziativa non agisce abbastanza rapidamente o 
minaccia di arrestarsi senza un valido soccorso del pubblico erario, non 
si può pretendere che lo Stato si disinteressi e non intervenga come non 
può sorprendere che lo Stato ed in genere gli Emi Pubblici Provincia 
e Comune, i quali sono chiamati a sussidiare largamente gli impianti 
idroelettrici ritengano più conveniente di assumere essi stessi la costru- 
zione e l'esercizio degli impianti medesimi. E’ la solita ragione che 
condusse lo Stato all'assunzione diretta della costruzione e dell’esercizio 
delle ferrovie ed al suo intervento nei rapporti esistenti fra le ferrovie 
secondarie o tramvie ed il personale di esse. 

D'altronde. nel campo della utilizzazione delle forze idriche, a 
scopo di produrre energia elettrica, vi è posto per tutti cioè tanto per 
le aziende private quanto per le aziende pubbliche e sì le une che le 
altre possono dare ottimi risultati se saggiamente amministrate; si pos- 
sono infatti citare esempi di aziende pubbliche che prosperarono e di 
aziende private che rovinarono e viceversa. Importa sopratutto che le 
aziende private le quali agiscono certamente con maggiore scioltezza c 
maggiore rapidità di decisioni, non si lascino sedurre dal miraggio di 
lauti guadagni con danno dei consumatori e che le aziende pubbliche 
si spoglino di quella pesante bardatura burocratica, causa principale 
delia lentezza, che è la caratteristica di quasi tutti gli uffici governativi. 
Occorre, in altri termini, che le une e le altre limitino quanto più è 
possibile le spese di ogni genere interessandone il personale senza ri- 
nunciare all’equa rimunerazione del Capitale e mirino unicamente e 
costantemente a soddisfare nel miglior modo e col minor prezzo pos- 
sibile i bisogni del pubblico. 

E' necessario eziandio che le une non ostacolino le altre limitan- 
dosi ognuna al rispettivo campo di azione, dappoichè ogni contrasto fra 
ioro, anche minimo, si risolve in danno della sollecitudine e della 
economia dei lavori. 


* 


Se pertanto si vuole che gli impianti idroelettrici si moltiplichino 
rapidamente in modo da poter fornire nel più breve tempo possibile 
quella quantità di energia elettrica che è necessaria per risolvere i 
numerosi problemi dai quali dipende in gran parte l'indipendenza eco- 
nomica e l'avvenire industriale del nostro paese, è necessario sopra- 
tutto che il nostro Governo consideri detti impianti alla stessa stregua 
colla quale ha considerato finora e considera tuttora le Ferrovie e le 
Bonifiche, cioè quali fattori indispensabili dell'economia nazionale, che 
gli impianti dell’ Appennino si colleghino e ei integrino con quelli delle 
Alpi per sussidiarsi a vicenda nelle epoche .delle magre dei fiumi ri- 
spettivi e che tutte le regioni d'Italia e specialmente quelle del. Mezzo- 
giorno concorrano insieme con quelle più progredite in fatto di impian- 
ti elettrici a creare quel vasto demanio idroelettrico preconizzato dai 
più veggenti e che le diverse Aziende, sia pubbliche che private, le 
quali producono o si propongono di produrre energia elettrica, cessino 
di combattersi tra loro e si accordino in un programma ben chiaro e 
definito da svolgere ognuna nel rispettivo campo di azione. Si dia ormai 
tregua a quel conflitto ozioso che da tempo travaglia i nostri tecnici 
volendo gli uni sostenere che la produzione della energia deve essere 
affidata alla iniziativa privata e gli altri che essa sia compito dello 
Stato, e si lasci pure piena libertà allo svolgimento dell’iniziativa pri- 
vata, ma non si contesti allo Stato, alle Provincie ed ai Comuni la 
convenienza di provvedere direttamente alla costruzione ed all’esercizio 
di quegli impianti che nell'interesse pubblico si stima più utile. 

Seguendo questi criteri potremo creare in un avvenire non ‘molto 


‘lontano, una vera miniera del così detto carbone bianco, in luogo 


della miniera di carbone nero che purtroppo non possediamo, cosic- 
chè, come la fortuna dell'Inghilterra è dovuta in gran parte ai suoi 
giacimenti carboniferi, è da sperarsi che anche la fortuna della nostra 


- Italia possa risorgere a più alti destini colle acque dei propri fiumi. 


Egregi Colleghi, 


Da quel poco che Vi ho detto non avrete appreso gran che di 
nuovo, ma ho creduto opportuno di dirvelo per dimostrarvi che io ben- 
chè giunto ad una tarda età, presso al termine della vita, non ho per- 
duto quella fede che da oltre venti anni ho sempre avuto nell’avvenire 
degli impianti elettrici e nella elettrotrazione, fede che vorrei trasfon- 
dere in Voi per il bene del nostro Paese. So che non tutti hanno 
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avuto ed hanno il mio entusiasmo e purtroppo mi tocca talvolta di 
leggere articoli di giornali o conferenze nei quali si tenta di gettare 
un grido d'allarme circa i programmi di elettrotrazione che si credono 
eccessivi, come se nel fatto si fosse raggiunto, con gli impianti eseguiti, 
quel limite estremo oltre il quale le spese non sarebbero più giustificate 
e potrebbe rimanerne compromesso il pubblico erario. 

Noi siamo ben lontani da questo limite perchè molto ci resta da 
fare, non dico per raggiungerlo ma soltanto per avvicinarlo. L'opera 
di critica infondata non può avere altro effetto che quello di spegnere 
la fede che è il segreto dei successi, e di rendere sempre più incerta 
l'azione governativa. 

Io non posso chiudere questi miei brevi cenni senza ricordare il 
vecchio Direttore Generale delle Ferrovie Meridionali, Secondo Borgni- 
. ni che volle la piena riuscita dell'esperimento Valtellinese concorrendavi 
con tutti i mezzi necessari e tre Colleghi a noi molto cari; due di essi 
abitarono lungamente la vostra città e sono i signori Ingegneri Enrico 
Cairo e Pietro Lanino che progettarono e portarono a buon punto il 
grande esperimento Valtellinese, il terzo è l’Ingegnere Alfredo Donati, 
bolognese, il quale continuò e perfezionò l’opera dei precedenti ed ora 
dirige gli importanti lavori di trazione elettrica sulle Ferrovie dello 
Stato. A questi egregi vada il memore : saluto SCA EOCIZBIONE Elettro- 
tecnica di Bologna. 

Ed ora piacemi di raffigurarvi come in sogno, giesa nostra regio- 
ne Emiliana coperta da una fitta rete di fili stesa fra le Alpi e l’Ap- 
pennino che trasporti le potenti energie sprigionate dalle nevi eterne 
e dalle alti sorgenti e raccolte nelle valli profonde per trainare i pe- 
santi ‘treni delle nostre ferrovie, per animare vecchie e nuove industris, 
grandi e piccole, per dare luce alle Città, ai Paesi ed alle borgate, per 
soddisfare ai bisogni domestici di illuminazione e di riscaldamento, per 
muovere natanti sui canali navigabili, per prosciugare terreni soggetti 
alle acque; per far manovrare macchine agricole, insomma per dare 
pratica utilizzazione a tutto ciò che il Genio Umano ha saputo inven- 
tare per soddisfare ai nostri bisogni ed alle nostre comodità. 

Un sogno così radioso io non lo vedrò completamente realizzato!... 
Lo vedrete Voi. Questo è l'augurio che faccio a Voi ed al mio Paese 
come chiusa della mia povera conferenza. 


o o SUL CALCOLO DELLE LINEE 
DI TRASMISSIONE COLL'ABACO DEL 


PROF. G. COLONNETTI O 0 0 0 
Ing. EDOARDO THOMES 


Mentre i problemi relativi alle linee elettriche di trasmissione ad 
alta tensione appassionano più che mai i tecnici ed è manifesta la ten- 
denza a facilitare, per gli usi pratici, la risoluzione di detti problemi, 
non sempre- accade che i metodi proposti all’uopo presentino quella 
semplicità ed evidenza da imporli senz'altro anche a quelli cui manca il 
tempo o la famigliarità per il -calcolo. 

Così, per le determinazioni che si riferiscono ai conduttori di una 
linea di trasmissione d’energia, fra gli abachi proposti quello del Prof. 
G. Colonnetti (V. Elettrotecnica del 25-11-1920, Anno VII, N° 33) 
offre certamente tutti i requisiti di generalità e precisione che si pos- 
sono desiderare, ma — appunto per la sua generalità — non si pre- 
senta, nel caso specifico delle linee elettriche, di una applicazione 
tanto immediata e completa che lo faccia consigliare senz'altro nell’uso 
della pratica. 

Mi è parso che con qualche modificazione ed aggiunta potesse 
riuscire di grande utilità anche agli elettricisti, dato che consultando 
una sola tavola e con metodi puramente grafici si rendeva possibile 
con esso la risoluzione dei principali problemi che interessano la posa 
di una linea aerea ed ho creduto quindi presentarlo sotto il nuovo 
aspetto che assume. 

L’abaco del Prof. Colonnetti fornisce i valori della caratteristica 
gni dell'arco di catenaria secondo il quale si dispone in equilibrio una 
fune pesante (essendo s la lunghezza dell'arco ed l quella della cam- 
pata) oppure della freccia f, in funzione della tensione totale H sop- 
portata dalla fune, per un determinato valore del peso complessivo Q 
della fune stessa. L’abaco è costituito da una serie di curve per valori 
del peso che stanno fra tare come i numeri dall’uno al venti. Ecco 
come viene adottato: 

a) Riferendo le curve non Hb al peso del conduttore per la 
campata che si considera, ma anche alla lunghezza della campata e 
determinando per ogni diametro di conduttore più in uso nelle linec 
. aeree di qualche importanza (a partire da 50/10 fino a 10 mm di 
diametro per i fik, fino a 100 mm’ e più di sezione per le corde di 
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rame) una famiglia di curve formanti una tavola, nella quale, come 
si è detto, ogni curva corrisponda ad una lunghezza determinata della 
campata ed al carico dovuto al suo peso. 

b) Stabilendo sopra ogni tavola l'inclinazione rispetto allonz- 
zontale di una retta che fornisce le variazioni della freccia in funzione 


della temperatura: data la caratteristica en per la temperatura t, 


32 


di posa della linea, il valore della caratteristica dp l alla tempera- 


tura fs si ha dalla relazione: 
So = 'i wo 


= EET N (1) 


essendo y il coefficiente di PeR lineare del metallo. 


e 
£ 
0 t, ti 
Fig. | 
Facendo nella fig | m, = sti ed m, = ni i si ricava: 
_ m_m, 
a ani l — t 


e dalla (1) si ottiene: 
tag 90 = 

c) Tracciando sopra ogni tavola un’altra retta inclinata, rispet- 

to alla verticale, dell'angolo @, per il quale (V. articolo sopra citato): 
tag a = EF 

essendo E il modulo di elasticità a trazione del conduttore ed F la sua 
sezione. Poichè per ogni tavola E. F = cost., se per il punto M di una 
curva di peso Q si conduce una retta che faccia l'angolo « colla ver- 
ticale, si viene a tagliare la curva di peso Q’ in un punto M’ che ci 


Fig. 2. 


definisce la configurazione di equilibrio del conduttore quando — man- 
tenendo costante la lunghezza l della campata — il suo peso sia dive- 
nuto Q' l 
In conclusione l’abaco ci permetterà così di risolvere molto fa- 
cilmente i due problemi essenziali che interessano il calcolo meccanico 
di una linea: 
1° — fissata la tensione unitaria alla quale si vuole tendere un 

conduttore ad una data temperatura, ricavare la freccia relativa a quel- 
la temperatura e la freccia corrispondente ad una temperatura qua- 
lunque. , . 
2° — stabilito il carico che dovrà sopportare il conduttore, 
determinare la tensione cui sarà sollecitato; oppure, essendo fissata la 
tensione unitaria al momento della posa, determinare il carico che po- 
trà sopportare al limite di elasticità. 

La tavola qui annessa è calcolata per un filo del disini di 
I0 mm e per una corda di rame avente sezione pressochè uguale 
(78,25 mmî),- costituita da 19 fili del diametro di mm 2,29, diametro 
della corda 11,5. In alto sono tracciate le rette che ci danno gli angoli 
9 ed «æ (linee piene), essendosi preso y = 18X:107 ed E = 11820 
kg/mm’. 
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25 Dicembre 1921 


Le linee tratteggiate — partenti dallo stesso punto comune alle 
prime due — danno gli angoli 0" ed «’ da utilizzarsi, come si vedrà 


‘in seguito, quando si voglia estendere il limite di applicazione della - 


tavola; allo scopo altresi di ottenere i valori di f per valori di i : 
oltre il limite superiore dell’asse dell’ordinate, la scala di queste è stata 
prolungata rivolta in basso, in modo che per un valore di s— l ugua- 
le ad es. a 7, si ricava il corrispondente valore di f sull’ultima scala 


a sinistra e risulta = 5,125. | 

Esempio 1° — Si consideri una campata di 150 m e si voglia ten- 
dere il filo (Diamm. 10 m/m) a 5,1 kg/mm? (H = 400) a 15° cen- 
tigradi. 

Il valore corrispondente della freccia è dato sulla scala delle j ; 


dall'ordinata del punto (a), punto della curva {= 150 e di ascis- 
a H = 400: 


100 cd = 3,27 m 
da cui: 
150 X 3,27 _ 
fa 100 = 4,90 m. 


Volendosi la freccia alla temperatura di 40”, si conduca dal pun- 
to (a) la parallela alla retta che ci dà l'angolo 6: il salto di tempe- 
ratura essendo di 25°, si determinerà l’incontro di tale parallela coila 
verticale per il punto 40 + 25 = 65 (scala delle temperature) e si 
avrà in corrispondenza: | 

SIL f = 3,52 m 
ed f = 5,28 m.. 

Supponiamo ora che, per l'ubicazione della linea, il sovraccarico 
massimo dovuto alla pressione del vento e della neve si possa conside- 
rare di 80 gr. per metro di lunghezza e per mm di hametro del filo, 
cioè di 120 kg. Il peso complessivo del conduttore risulterà di 225 kg 
e l'incontro della retta per (a) — inclinata di @ rispetto alla verticale 
— colla curva Q = 224, ci darà il punto di ascissa H = 191 kg cui 
corrisponde una tensione unitaria di 10,2 kg/mm°. 


Esempio 2" — Data la tendenza attuale alle lunghe campate, non 
riuscirà superfluo far vedere come la tavola qui annessa si presti per 
determinare le freccie e le tensioni anche quando i valori di queste 
cadono oltre i limiti della tavola stessa. 

Nel caso ad es. di una campata di 220 m, si consideri la curva 
corrispondente alla campata di metà lunghezza (l= 110 m): suppo- 
nendo di tendere il filo, alla temperatura di 15°, a 5,7 kg/mm, 
(H = 450) si otterrà la freccia relativa moltiplicando per 4, 2°, il 


— I | 
valore della carätteristcă : Tr € leggendo in corrispondenza H valore 


100 f C). la PENET reale, letta sulla scala, sarà: 
4X l, 22 = 4,88, valore cui corrisponde 
Dae 


ed f= 9,40 m. 
Collo stesso procedimento, conducendo per (a) la retta inclinata 
di 0° colla orizzontale, si ottiene, per la freccia a 40° 


f= 9,81 m. 


Infine la parallela per (a’) alla retta che ci dà l'angolo @' in- 
contra l’ordinata estrema della tavola (H = 950 kg) — che corrispon- 
de alla tensione unitaria pressochè al limite di elasticità (12,1 kg/mmî) 
— poco oltre la curva Q= 168. Ciò Mgnihea che il sovraccarico al 
limite di elasticità potrà essere: 

2X 168 — 154 -= 182 kg. 
ed anche che la lunghezza della campata fittizia (secondo Blondel) 
è di 2 X 240 = 480 m e quindi il rapporto fra le lunghezze deile 
campate fittizia e reale risulta: 
480 
220 

Trattandosi di adoperare, invece del filo, la corda di rame di cui 
si è parlato prima (19 fili di 2,29 mm), essendo il modulo di elasti- 
cità di questa uguale a 10000 kg/mmř, risulterà tag a = 790 000 c 
per le determinazioni come agli esempi precedenti, servirà l'angolo 4 
mentre occorrerà sostituire l'angolo a, all'angolo a 


VS 


(') Se invece di considerare la curva metà della curva reale si considerasse 


. D . . è © S l 
quella corrispondente ad 1/3, si dovrebbe moltiplicare il valore ottenuto di - i 

PIE n 6 
per 9 e così via. Notisi però che in questo caso dovrebbe essere tag 8” — i- 


mentre sarebbe tag a” — 9Ì tag a. 
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ANCORA SULL’ACCUMULATORE LEGGERO 


POUCHAIN O °: 0 O O O O 


GIULIO M.* APOLLON] 


Nel mondo degli Elettricisti Italiani hanno suscitato grande inte- 
resse i due volumi testè pubblicati contenenti i dati che concernono 
una quantità di esperienze sull’accumulatore leggero Pouchain ese- 


. gute così da chiarissimi Tecnici e Professori come da valenti Tecnici 


specialisti incaricati dalle Ferrovie dello Stato Italiano. 

Anch'io sono rimasto molto interessato dalla lettura dei due sud- 
detti volumi ma non posso nascondere che non sono rimasto altrettanto 
bene impressionato dall’acredine dell'attacco mosso contro il nuovo 
accumulatore dall’ing. F. Rossi, nell'articolo comparso nel numero del 
25 ottobre corr. anno di questo Giornale. 

Mi decido a scrivere il presente articolo solo per cercare di to- 
gliere di mezzo molte delle obbiezioni mosse dall’ing. Rossi perchè non 
mi sembra che sia utile o simpatico studiarsi di stroncare sul nascere 
una valida iniziativa che tende a risolvere un problema, la cui solu- 
zione tanto può interessare l'economia nazionale. 

Debbo consentire coll'ing. Rossi che i dati contenuti nei due 
volumi citati mancano di organicità tanto che a prima impressione si 
può credere che da essi non risultino quelli essenziali e necessari per 
giudicare l’importanza dei risultati ottenuti. Dico però «a prima vista » 
perchè con un poco di pazienza quei dati che l'ing. Rossi sostiene ch: 
manchino si possono tutti ritrovare in uno o l’altro dei due volumi. l 

Nulla si dice invero della natura intrinseca del nuovo accumu- 
latore ed io non sono in grado di giudicare le ragioni che hanno indoito 
l'Autore a tacere al riguardo. Ad ogni modo però ha ragione secondo 
me l’ing. Rossi di ritenere che non possa trattarsi che di una risurre- 
zione dell’accumulatore a zinco. 

Non mi sembra però che sia il caso di predire un insuccesso al 
nuovo accumulatore pel solo fatto che esso è basato sulla combinazione 
Pb Zn che dal Renyer in poi tanti insuccessi ha veduto. La tecnica 
moderna ben altre risurrezioni trionfali ci ha abituato a vedere! Che 
pensiamo infatti ad es. di quei costruttori di macchine a vapore a pi- 
stone i quali, all’apparire delle turbine a vapore scrollarono le spalle 
esclamando, e purtroppo, anche stampando che si trattava di una cosa 
vecchissima scoperta da Erone tre secoli prima della venuta di Cristo? 

Del testo il buon vecchio Orazio ci ammoniva: 


« Multa renascentur quae iam cecidere cadentque 
Quae nunc sunt in honore..... » . 

E chi può dirci che l’accumulatore a Zn ora rinato non faccia si 
che cada in oblìo l’accumulatore a Pb che adesso è solo in onore? 

Dall'esame dei dati sulla F. E. M. del nuovo accumulatore sia 
a circuito aperto come alla carica ed alla scarica, credo possa arguirsi 
che il liquido non possa essere costituito da una semplice soluzione più 
o meno acida di Zn SO4 bensì da una soluzione di vari sali, la cui 
natura ci è purtroppo sconosciuta. 

Venendo al peso dell'elemento completo non comprendo come 
possa dirsi che esso non è indicato; basta consultare i dati contenuti 
nelle pagg. 22-38 e 46 del volume sulle Esperienze delle F. S. per 
vedere che esso è esattamente di kg 8,900 con un peso di lastre di 
kg 5,3. Lo stesso peso lordo di kg 8,9 dovevano avere gli elementi 
di cui nel volume Esperienze Varie, studiati dai Proff. Grassi e Monte- 
martini, dal momento che il numero delle lastre, ed il loro pag cor- 
rispondono a quello degli elementi delle F. S. 

Non è esatto che non sia indicata la tensione a circuito aperto degli 
elementi F. S.; essa è data alle pagine 14, 15, 16, 17, 39 nel volume 
delle Esperienze delle F. S. ed è sempre indicata nel volume Espe- 


rienze Varie. Di fronte ad un così grande numero di dati, come può 


. dirsi che manchi questo elemento essenziale? 


Un'altra grave questione è sollevata poi dall’ing. Rossi, quella del 
limite minimo di tensione alla scarica tollerabile in pratica. 

Parliamoci chiaro; si vuol difendere a qualunque costo l’elemento 
a Pb o si vuol fare una critica serena dell'elemento Pouchain? - 

Tutti sanno che l'elemento a Pb non può scaricarsi al disotto di 
1.8 volt per il solo fatto che, protraendo più oltre la scarica, le pia- 
stre sono rovinate dalla solfatazione, dalle crepe che avvengono nella 
materia attiva, da distorsioni ed altro: nell'elemento Pouchain invece 
nulla di tutto questo avviene portando anche la tensione di scarica a 
zero. Come può farsi passare questo, che è uno dei grandi pregi del- 
l'elemento Pouchain, per un grave difetto pratico? 

-Il Prof. Grassi ha contenuto le sue scariche fra i limiti di 2.5 ed 


1,7. Certamente però la scarica si sarebbe ancora potuta protrarre fino a 
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portare a zero la tensione senza inconveniente di sorta. E che questo 
limite minimo possa impunemente protrarsi è un fatto largamente pro- 
vato dalle esperienze riferite ed ha grande importanza specialmente 
nelle applicazioni automobilistiche. 

Infatti noi tutti sappiamo che la maggior parte delle Da a Pb 
usate nella propulsione dei camions e degli automobili sono rapidamente 
rovinate per le scariche eccessive cui-le sottomettono gli chauffeurs 
quando, trovandosi lontani dalla rimessa con gli accumulatori quasi 
scarichi, la vogliono a qualunque costo raggiungere anche spingendo 
al disotto di volt 1,8 la tensione degli elementi. Con le batterie Pou- 
chain invece finchè si abbia qualche watt accumulato si può spendere 
per raggiungere la sospirata meta senza pericolo di ridurle fuori ser- 
vizio o di accorciarne fortemente la vita. 

Trascuro altre critiche cui, in base ai dati contenuti nei volumi in 
esame, sarebbe assai facile rispondere e vengo senz'altro alla questione 
del rendimento. 

Come può dirsi che dalle tabelle pubblicate non risulti alcun daio 
circa i rendimenti raggiunti quando il Prof. Grassi in ben 12 esperienze 
e nei riassunti contenuti a pag. 114, 115, 118 e 119 ci dà tutti gli 
elementi per la determinazione di essi? 

Senonchè le tabelle contenute nelle pagine suddette debbono cs- 
sere interpretate cum granu salis. 
| E’ canone fondamentale nella pratica della manipolazione degli 

accumulatori che la carica deve arrestarsi quando la tensione cessa di 
aumentare. I] Prof. Grassi però nelle sue esperienze, per ragioni che 
mi sfuggono, ma che certamente dovevano avere il loro valore dal mo- 
mento che furono adottate da uno scienziato così eminente, spinse tutte 
le cariche molto al di là del limite suddetto. Ora è logico e giusto di 
sottrarre da tutti i valori delle cariche di ampere-ora ed i watt-ora im- 
messi negli elementi dopo che la tensione massima di carica fu rag- 
giunta. 

Infatti è naturale che, oltrepassato detto limite ed esaurito il sale 
di Zn contenuto nel liquido, tutta l'energia immessa in più nell’ele- 
mento fu solo impiegata ad elettrolizzare l’acqua. 

= Nè si deve tener' conto della discesa di tensione notata alla ri- 
presa della carica dopo lunghe interruzioni perchè tale discesa eviden- 
temente non poteva dipendere che dal raffreddamento delle masse me- 
talliche in circuito, conduttori, morsetti, ponti e piastre, e dalla con- 
seguente diminuzione di resistenza. 

Del resto, avendo appreso da un'intervista pubblicata nel Gior- 
nale d’Italia pochi giorni or sono, che il prof. Miolati aveva avulo 
occasione di fare recentemente delle determinazioni sull’accumulatore 
Pouchain, ho voluto attingere le mie informazioni a fonte diretta ed ho 
saputo che. il detto Professore ha riscontrato in elementi del tipo Pou- 
chain F. S., il rendimento dell’86,25: in amper-ora caricando a 12,5 
ampere e scaricando a 10 e dell’805; caricando al regime eccessivo 
di 40 ampere e scaricando a 10. 

Questi rendimenti sono uguali, se non migliori (specialmente il 
secondo pel regime adottato nella. carica) di quelli che si riscontrano 
comunemente nella pratica degli accumulatori a Pb. 

Del resto, data la perfetta riversibilità delle reazioni che si debbono 
verificare nell'accumulatore a Zn, non vi è alcuna ragione scientifica 
o tecmca perchè questo debba avere un rendimento inferiore a quello 
dell’accumulatore a Pb. 

Come si vede da quanto ho fin'ora ató; i dati contenuti nei due 
volumi in esame sono tutt'altro che deficienti e sopratutto non sono 
reticenti, parola questa abbastanza grave che vorrebbe insinuare una 
mancanza di dati voluta per naseondere difetti dì funzionamento che 
non risultano affatto dal numero grandissimo di esperienze esposte in 
dettaglio. 

Quanto alla durata assoluta delle batterie Pouchain purtroppo i 
dati contenuti nei due volumi non ci danno notizie esaurienti; vi sono 
però in quello sull’ Esperienze delle F. S. sugli accumulatori Pouchain, 
alcune osservazioni che gettano una luce assai confortante sull’impor- 
tante questione. Infatti a pag. 51 è riportato un verbale di verifica, 
debitamente firmato, dal quale risultano due fatti assai importanti e, 
cioè: 1° che verificati gli accumulatori Pouchain dopo km 20 687 di 
percorso e 610 ore di servizio, furono trovati in perfetto stato; 2° che 
le F. S. sentono la necessità di verificare gli accumulatori a Pb ora 
in uso dopo un percorso ed un numero ‘di ore di servizio corrispondenti 
_a circa la metà delle suddette cifre. 

Ma vi è di più: le 50 scariche fatte dal Prof. Montemartini mo- 
strano un andamento molto confortante e tale che induce a ritenere ché 
la durata dell’accumulatore in efficienza normale sia molto superiore 
a quella dell'elemento a Pb. Infatti potrebbe l'Ing. Rossi mostrarci 
i dati di una serie di 50 scariche di un elemento leggero a Pb, nel 
quale la tensione e la capacità siano così bene mantenute come in quella 
riportata dal Montemartini? 

Tutti sappiamo che la capacità dell’accumulatore a Pb, dopo 
un miglioramento iniziale declina poi assai rapidamente, tanto che lc 
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capacità esposte nei listini nella pratica corrente non si raggiungono 
mai o quasi mai e ciò anche dopo pochissime scariche. 

Notare che le scariche del Montemartini sono tutte di circa 5 ore, 
ossia sono fatte ad un regime molto elevato. 

Si parla poi come spauracchio della difficoltà di ottenere, depositi 
uniformi a Zn ai bordi, il fatto si sarebbe subito reso evidente dai dati 
di funzionamento e sarebbe risultato nella revisione degli elementi usati 
nelle esperienze delle F. S. Ma ciò mai fu riscontrato, il che signi- 
fica che il Pouchain ha definitivamente superato questa difficoltà con- 


tro la quale parecchi altri inventori precedenti ebbero a dar di cozzo. 


Ma ormai credo sia inutile proseguire nella critica dell'articolo 
dell'Ing. Rossi: mi sembra invece più utile fare per mio conto qualche 
comparazione e mettere in chiaro alcuni pregi del nuovo accumulatore 
quali risultano dalle esperienze pubblicate. 

Prendiamo per termine di comparazione il tipo n. 5 del catologo 
Hensemberger degli elementi da trazione, (mi perdoni l’Ing. Rossi se 
non ‘prendo uno dei suoi accumulatori Tudor; non lo faccio perchè 
non possiedo un catalogo). 

Le caratteristiche di quest'elemento sono, secondo il catalogo, le 
seguenti: 


Capacità in ampere in 3 ore di scarica © 85 
>» > > »5 » » » 95 

Corrente normale di carica ampere 15 

Peso dell'elemento completo kg 8,7 


L'elemento Pouchain esperimentato dal prof. Montemartini ha da- 
to nella media di 50 scariche i seguenti risultati: 


Capacità in 5 ore L 4° di scarica ampere ora 145.35 


watt ora 335.65 
Peso -dell’ Li ME N kg 8.900 


Prendendo per tensione sala & scarica dell’accumulatore Hen- 
semberger il valore di volt 1,92 avremo che al regime di 5 ore di sca- 
rica esso fornirà watt-ora 182,4. 

Avremo così che l’accumulatore Hensemberger darà ampère-ora 
10.91 e watt-ora 21, per kg di elemento, e ciò secondo i dati di ca- 
talogo, mentre il Pouchain ha dato come media di 50 scariche ampère- 
ora 16,2 e watt-ora 37,7. 

Le capacità specifiche in. energia erogata staranno fra loro come 

37.7 
3; = 199 

Ciò significa che per ottenere 1 kW-ora occorreranno kg 47,62 
di accumulatori a piombo mentre ne occorreranno kg 26,5 di accu- 
mulatori Pouchain. 

Bastano queste cifre per persuaderci che, se l’'accumulatore Pou- 
chain manterrà le sue promesse, il suo avvento sposterà completamente 
non solo il problema degli automobili e camions Sa ma anche 
quello della trazione ferroviaria. 

Ma questo non è tutto: potrebbe l'Ing. Rossi o chicchessia mo- 
strarmi un elemento a piombo capace di subire le scariche riportate 
nelle esperienze Taylor e Johnson senza, non dico perdere la sua 
capacità normale, ma senza che esso sia distrutto? 

Questa capacità a resistere senza deterioramento o scariche fanta- 
stiche è anche più importante del peso per kW-ora nell'applicazione 
alla trazione. Le esperienze suddette infatti‘ dimostrano che qualsiasi 
condizione più rude di trazione potrà essere brillantemente superata 
dall’accumulatore Pouchain. 

Stando così le cose, perchè l’Ing. Rossi sparge una mesta lagrima 
sulla sorte dei futuri azionisti della Società per la fabbricazione degli 
accumulatori Pouchain? Perchè parlare di «capitalisti ingenui od il- 
lusi » ? 

Se l’Ing. Rossi e per esso la Tudor temono così fortemente la 
concorrenza dell’accumulatore Pouchain, invece di cercare di fargli un 
ambiente di pessimismo, comprino i brevetti dell'Ing. Calapaj, che io 
non conosco, ma che l'Ing. Rossi ci dice di aver esperimentati. 

Così dalla concorrenza sorgeranno altri perfezionamenti con van- 
taggio inestimabile dell'industria e della finanza Italiane, e così, e solo 
per questa via, il problema della trazione elettrica sulle Ferrovie Ita- 
liane potrà trovare la sua vera soluzione. 


Quod est in votis! 
Roma, 25 Novembre 1921. 


L’elenco dei Soci vitalizî o perpetui è una specie 
d’albo. d’oro dell’A. E. I. - I Soci vitalizî pagano una 
volta tanto L. 2000. La Società o gli Enti possono diven- 
tare Soci perpetui versando L. 5000. Tali somme costi- 
tuiranno il patrimonio inalienabile dell’ Associazione. 
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QUESTIONI E NOTE ECONOMICHE 


L'ATTUALE CRISI D'ENERGIA - IMPIANTI 
TERMICI O IDRAULICI? o o o 0 0 


Da alcuni anni, colla magra invernale, risorgono le discussioni sul- 
la deficienza di energia elettrica e le accuse degli utenti contro gli 
esercenti. Quest'anno discussioni ed accuse si annunciano fin d'ora, più 
gravi e più aspre, in relazione coll’asprezza e colla gravità della ma- 
gra. Tutti hanno avuto l'impressione che il 1920, in cui non si ebbero 
nè le pioggie primaverili nè quelle autunnali, sia stato un anno di sic- 
cità — mi riferisco particolarmente all’Alta Italia ed al bacino del Po 
— ma non sempre 1 profani, fra i quali si annovera la gran maggio- 
ranza degli utenti, sa rendersi conto dell’eccezionale gravità del feno- 
meno. Dai dati pluviometrici di Brera risulta che dal 1760 non si ebbe 
mai simile scarsità di precipitazioni. Nel diagramma della fig. | è 
rappresentato l'andamento medio (media di 160 anni!) delle preci- 
pitazioni nell’anno; quello dell’anno 1861, minimo. assoluto anteriore 


Fig. 1. — Precipitazioni mensili. 


all'attuale e quello dell'anno in corso che batterà ogni record prece- 

te, salvo un eccezionale e poco probabile periodo piovoso in questo 
scorcio di dicembre. A tutt'oggi a Milano sono piovuti poco più di 
400 mm, mentre nel 1861 ne caddero 671 come nel 1817; 681 se ne 


. ebbero nel 1874, e 696 nel 1828. La media di 160 anni dà una pre- 


cipitazione annua di I0ll mm. l 

Più interessante il grafico della fig. 2 che dà le precipitazioni negli 
ultimi 20 anni, dalle origini, si può dire, dell'industria idroelettrica. Da 
esso si pot desumere, con un po’ di buona volontà, una legge 
quasi quinquennale. Dal 1901. al 1905 precipitazioni superiori alla 


media; dal 1906 al 1910, inferiori; di nuovo superiori dal 1911 al- 


1917 e poi nuovamente inferiori. Ma sopratutto impressionante appare 
la deficienza di quest'anno, nel quale i mostri impianti non avranno 
potuto fruire che di meno della metà dell’acqua mediamente ad essi 
concessa ('). 

Messa così bene in chiaro l’eccezionalità delle condizioni in cui, 
per sola colpa di Giove Pluvio sono venute a trovarsi le nostre Società 
esercenti, eccezionalità che dovrebbe sempre essere tenuta presente dai 
troppo facili accusatori, io vorrei affermare il paradosso che, anche 


senza l’attuale periodo di siccità, il nostro Paese si sarebbe incamminato 


decisamente verso gli impianti termici — come del resto fu, con più pru- 


(1) Queste note erano già in bozza quando fu pubblicata nel Corriere della 
Sera la lettera del Prof, Fantoli, il quale osserva che in tali confronti è illogico 
basarsi sull'anno solare; ma si deve esaminare il periodo di dodici mesi conse- 
cutivi uaar Ritengo che per un'indagine qualitativa, anche la considera- 
zione dell'anno solare abbia un certo valore: ad ogni modo l'indagine più mi- 
nuziosa di cui riferisce il Fantoli non muta le conclusioni : nei dodici mesi ultimi 
è piovuto circa ?/, di quanto piovve nel periodo di 12 mesi di maggior siccità 
verificatasi or'è circa un secolo | 
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denza accennato in una recente nota editoriale di questo giornale. Oggi 
sono i Prefetti in nome del governo, sono gli esercenti in nome proprio, 
che impongono o chiedono la riattivazione di ogni più piccola centrale 
lermica privata, ed il ritorno, temporanco, alla trazione a vapore; ma, 
per mio conto, anche senza la magra eccezionalissima, si sarebbe ugual- 
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Fig. 2. — Precipitazioni annuali. 


mente proceduto verso un sempre maggiore sfruttamento delle centrali 
termiche. In altri tempi avrei potuto ritenermi dotato di attitudini profe- 
tiche, perchè di fatto, fin dal Marzo 1920 — quasi due anni fa — lan- 
ciai un modesto grido d'allarme per l'avvenire dei nostri impianti idro- 
elettrici, che fu gentilmente raccolto e pubblicato sull Elettrotecnica 
(15 Marzo 1920, pag. 134) e fu seguito da una cortese discussione - 
coll’Ing. Civita (Elettrotecnica, 15 Aprile 1920, pag. 183). Sull’argo- 
mento potei ritornare ancora quest'anno, mercè la cortese ospitalità 
dell’Elettrotecnica (25 Aprile 1921, pag. 275) e nonostante le obbiezioni 
mossemi ancora dall’Ing. Civita sull’/mpresa Elettrica persisto nel giu- 
dicare il famoso decreto relativo al sovraprezzo per l'energia prodoita 
termicamente, come uno dei più infelici provvedimenti legislativi di guer- 
ra, e come una delle cause che hanno concorso a creare la crisi attuale. 

Desidero, a questo punto, e prima di proseguire nelle mie mode- 
ste considerazioni, porre bene in do che, pur non essendo un eser- 
cente non intendo affatto schierarmi con quegli utenti che oggi si sca- 
gliano contro le Società elettriche, dimenticando troppo la ridda dei 
prezzi e dei facili guadagni di questi passati anni di guerra nei quali 
la sola energia elettrica non potè seguire la corsa generale al rincaro. 
Senza i vincoli politici, in un mercato libero, i prezzi dell'energia elet- 
trica sarebbero certamente triplicati o quadruplicati senza suscitare lagni 
nè strida; ma si sarebbero fatti anche assai più nuovi impianti idraulici 
e l'odierna crisi avrebbe potuto essere notevolmente attenuata. Gli 
esercenti, che devono pur essi sottostare alle inflessibili leggi economiche, 
sono forse più vittime che colpevoli; ma, con tutto ciò, riaffermo la 
influenza funesta del citato decreto sull'energia termica, perchè esso, per 
il modo con cui applicò un concetto fondamentalmente giusto, tolse agli 
esercenti ogni incentivo economico ad affrontare i rischi e le difficoltà 
di molti nuovi impianti idraulici. 
— Il Decreto N. 250 del 27 febbraio 1919 che autorizzava per la 
prima volta gli esercenti ad esigere il rimborso delle maggiori spese di 
combustibile, non preoccupò alcuno perchè doveva aver valore solo 
fno a tre mesi dopo la conclusione della pace. Gli utenti ne accetta- 
rono filosoficamente le conseguenze pensando che si trattava di un « po- 
stumo di guerra » transitorio. Ma il decreto fu poi prorogato e dovrebbe 
ora decadere il 30 giugno prossimo. Ora, se era giusta e doverosa una 
proroga, date le condizioni economiche alla conclusione della pace, 
sarebbe stato pure giusto e doveroso ritoccare il decreto — come si era 
lasciato sperare — in quelle disposizioni che già alla prova si erano 
dimostrate infelici. Comunque l’effetto peggiore del Decreto fu quello 
di indurre o costringere gli utenti ad accettare, nei nuovi contratti di 
fornitura dell'energia elettrica, delle clausole analoghé a quelle del 
decreto; per modo che l’effetto. di questo rimane prolungato nel tempo 
assai al di là del prossimo giugno. 

E vediamo tuali siano le condizioni che si sono così venute crean- 
do. Mi baserò sulla clausola portata dalle ultime tariffe approvate dal 
Comune di Milano che è in un certo senso migliore di quelle del De- 
creto în quanto spinge l’esercente a utilizzare bene il proprio carbone. 
(Col Decreto 250, se un esercente per colpa dei suoi impianti o del 
suo personale consuma per es. più di 2 kg di carbone per kWh, il 
danno è tutto degli utenti!). Tale clausola stabilisce che la spesa per 
il combustibile — secondo i prezzi risultanti dai bollettini della borsa 
di Genova — detratte L. 50 per tonnellata, sarà ripartita fra gli utenti. 

Ciò s'gnifica che, qualunque siano le condizioni del mercato, il car- 
bone non costerà all’esercente, mai più di 50 lire per tonnellata, franco 
in centrale. Poichè con buone centrali anche non modernissime non 
è difficile produrre il kWh con 1000— 1200 grammi di carbone (ho 
letto che in grandi centrali americane si è scesi, in sede di collaudo, 
a poco più di 500 grammi!) l’esercente si è assicurato il chilowattora 


746 


termoelettrico con una spesa di combustibile di 5 — 6 centesimi! Quale 
nuovo impianto idroelettrico potrà mai permettere un simile risultato? 
i a cosa merita di essere esaminata davvicino nei diversi possibili 
casi. Cominciando dalle grandi Società che possiedono centrali termi- 
che di riserva d’ante guerra, appare evidente il loro interesse, in tali 
condizioni, a funzionare termicamente anzichè costruire nuovi impianti 
idraulici. Il costo della centrale è in gran parte ammortizzato, la spesa 
per personale è in parte indipendente dalla produzione della centrale, 
appunto perchè trattasi di centrale di riserva che deve essere pronta 
a prendere servizio ad ogni evenienza. Rimane così da aggiungere alla 
spesa di 5—6 cent. sopra calcolata solo la spesa per olio, stracci e 
manutenzione. Suppongasi pure esagerando di raddoppiare la spesa: 
avremo sempre un costo di 10 — 12 centesimi per energia disponibile 
nei centri di maggiore consumo, nettamente inferiore a quello dell’ener- 


gia trasportata da lontani impianti idraulici specie se si tratta di energia . 


di serbatoio. 

Il vantaggio è così evidente che, perdurando l’attuale stato di cose, 
vedremo senza dubbio le Società, le quali durante la guerra, hanno in 
parte smantellato le loro centrali termiche, affrettarsi a ricostituirle in 
modo da poter ridurre relativamente le spese fisse con un aumento di 
produzione. Oggi un turbo alternatore di 10000 kW colie relative 
caldaie può costare in opera circa 5 milioni. Supponendo di farlo 
funzionare 2000 ore all'anno, i 20 milioni di kWh prodotti avranno 
un costo capitale di Lire 0,25 cosicchè si potrà contare su una maggior 
spesa di produzione di circa 2,5 — 3 cent. per kW-ora. 


x 


La questione assume una gravità eccezionale nei riguardi delle nuo- 
ve utenze. Il rimprovero che più comunemente si sente fare dagli utenti 
agli esercenti è quello di aver continuato ad assumere nuove forniture 
senza preoccuparsi troppo delle effettive disponibilità e senza riguardo 
alcuno verso i vecchi utenti. Credo fermamente che l’accusa sia, nella 
maggior parte dei casi, infondata, e che il crescente consumo di ener- 
gia elettrica sia prevalentemente dovuto ad aumenti di assorbimento da 
parte della preesistente clientela. Basta pensare alla diffusione dei 
piccoli (e grandi!) apparecchi di riscaldamento nelle grandi città. Ma, 
colle clausole del sovraprezzo carbone accollato alla liena, un eser- 
cente poco scrupoloso potrebbe effettivamente essere indotto ad assu- 
mere nuove forniture procurandosi per via termica la relativa energia. 
Non è il caso di precisare con degli esempî numerici: basta adombrare 
il pericolo che è da ritenersi che non abbia mai a verificarsi, data la 
probità dei nostri industriali. - 


* 


Tratteggiato così il male ci si può chiedere quali rimedî si possa- 
no escogitare. Sono fermamente convinto che i fenomeni economici 
sono governati da leggi altrettanto assolute quanto quelle dei fenomeni 
fisici Provvedimenti legislativi poco o nulla perciò gioverebbero. Se 
domani un’ukase vietasse agli esercenti di esigere il sovraprezzo per 
l'energia termica, la più parte di essi dovrebbero chiudere bottega e 
sarebbero allora gli utenti che si dichiarerebbero pronti a pagare di 
nuovo il sovraprezzo pur di avere l’energia! 

Penso quindi che i fenomeni economici debbano sempre in un 
modo o nell'altro compiere il loro ciclo. Pertanto, se le condizioni create 
dal decreto o dalle clausole contrattuali da esso derivate dovessero 
protrarsi a lungo, accadrebbe che a poco a poco i grossi utenti si di- 
staccherebbero dalle reti. Comincierebbero gli industriali che, avendo 
già bisogno di vapore, potrebbero installare motrici o turbo alternatori 
a ricupero per provvedere in tutto o in parte al loro fabbisogno di 
energia; li seguirebbero poi gli altri, man mano che la spesa derivante 
dal sovraprezzo termico diventasse troppo onerosa, finchè a poco a poco 
per quella speciale sensibilità economica che governa i procedimenti 
tecnico-commerciali, gli esercenti ridurrebbero le loro pretese e si ri- 
stabilirebbe il naturale equilibrio fra prezzo e valore dell'energia. 


* 


In un modo o nell'altro, dunque, l'avvenire pare propizio ud un 
nuovo rifiorire degli impianti termici, i quali, se appena i cambî dovessero 
migliorare sensibilmente, non sarebbero molto lontani dal poter fare 
la concorrenza anche in linea assoluta (prescindendo cioè dalla que- 
stione del sovraprezzo) all'energia Maul di impianto a serbatoio 
di nuova costruzione. Gli inni e le invocazioni al «carbone bianco v, 
tutta la rettorica degli anni di guerra rimarrebbero pallidi ricordi del 


` passato, come tanti altri sentimenti che parevano dovessero durare eterni ` 


e che invece, a soli tre anni dalla guerra non trovano più posto nel mu- 
tevole animo della collettività. 
Ma io mi auguro sinceramente di ingannarmi: mi auguro che ri- 


manga almeno in una forte minoranza di uomini superiori, capaci di . 


guidare le moltitudini, la netta visione l'avvenire, la sicurezza 

nostro Paese sono indissolubilmente legati allo sviluppo degli impianti 
idraulici e che per essi si possono e si devono affrontare dei sacrifici. 
Che cosa sarebbe accaduto del nostro Paese se durante la guerra si 
fosse verificata una magra come l’attuale? Ma se il mio augurip dovesse 
avverarsi, si dovrebbe mutare radicalmente indirizzo. Piuttosto che in- 
vocare sussidi dallo Stato i quali, prima o poi porterebbero necessa- 
riamente come conseguenza, una non desiderabile ingerenza del Go- 
verno nell'esercizio, si dovrebbe trovare modo di far pagare un sopra- 
prezzo non per l'energia termica, ma per-l’energia dona da nuovi 
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impianti idraulici. Se è molti milioni che ‘gli utenti ‘dovranno sborsare 
in questo inverno, come sovraprezzo per l'energia termica (milioni che 

ranno quasi tutti all'estero a peggiorare le condizioni del nostro cam- 
bio) si fossero in qualche modo potuti assicurare in premio ai costrut- 
tori di nuovi impianti idraulici a serbatoio, non avremmo visto tante 
iniziative sospese, tanti caritieri semidisertati! 

Pur troppo si tratta del «senno di poi »; ma l’esperienza dovrebbe 
giovare per l’avvenire. i 

E prima di tutto si dovrebbe studiare una modificazione delle 
attuali disposizioni che governano il computo del sovraprezzo. Già dissi 
(Elettr., 25 aprile 1921) che il problema è difficile, e non oso certo 
tentarne la soluzione. Ma per incitare i competenti a studiarlo formu- 
lerò qui una ‘proposta. 

Secondo il Decreto n. 250 tutt'ora in vigore il sovraprezzo s per 
kWh di energia per forza motrice è dato in lire da 


i O 
= e 


dove C è il costo del carbone per tonn. pagato dall’esercente (poco im- 


‘porta se l’esercente è poco abile nei suoi acquisti); t è il numero di ton- 


nellate di carbone effettivamente consumate (poco importa se si sia fatto 
dello spreco) W, sono i kWh prodotti termicamente e W., sono i 
kWh venduti. Per l'applicazione di questa formula occorrono 4 dati 
che sono tutti determinati dall’esercente. 

Secondo la citata clausola approvata dal Comune di Milano si ha 
invece 
(C, — 50) t 

T 


dove il costo C, del carbone (lire per tonn) è quello dedotto dai bol- 
lettini della borsa di Genova. Come già detto si ha qui un vantaggio 
rispetto alla disposizione del Decreto perchè occorrono solo tre dati 
c di cui uno (C,) è determinato senza il concorso dall’esercente. 
L'ideale sarebbe evidentemente di potere prescindere da ogni dato 
la cui valutazione dipenda da elementi che solo l’esercente può cono- 
scere ed il cui controllo riesce praticamente impossibile. Se si potesse de- 
terminare in base all'andamento medio degli anni precedenti, per cia- 


s = 


scuna società, un valore medio per il rapporto & -- ;;- fra i kWh prodot- 


W, 

ti termicamente e quelli venduti, e si fissasse per es. che în un esercizio 
ben condotto il consumo di carbone per kWh prodotto termicamente 
può essere mediamente di 1,5 kg per tonnellata, il sovraprezzo potrebbe 
risultare da una formula del tipo 

__ Ci — 50 15 W, 

~ 1000 ” W 
completamente indipendente dai dati determinati mensilmente  dall’eser- 
cente essendo C; il prezzo del carbone risultante dai bollettini della 
borsa, come per la clausola del comune di Milano. Credo che qualche 
cosa del genere sia già stato adottato da qualche grande società nei 
suoi contratti, nei quali il coefficiente K viene fissato una volta tanto. 

Volendo generalizzare la cosa, la determinazione della costante K 
dovrebbe essere fatta invece da collegi arbitrali in cui fossero equamente 
rappresentati esercenti ed utenti. In fondo una formula di questo genere 
equivarrebbe ad un aumento generale nel prezzo di vendita dell’ener- 
gia; aumento non costante, ma variabile in modo diverso, da rete a 
rete, col costo del carbone. Una tal formula racchiuderebbe natural- 
mente un'alea, ma essa sarebbe del tutto bilaterale: in anni di magra 
ci perderebbero gli esercenti, in anni di morbida, gli utenti. Ma in ogni 
caso gli esercenti sarebbero stimolati dallo stimolo economico, che è sem- 
pre uno dei più efficaci, a comprare e bruciare bene il loro carbone 
ed a ridurre al minimo la produzione termica. E se si stabilisse per es. 
che il sovraprezzo determinato con una formula di tal genere dovesse 
applicarsi per un certo numero di anni, si assisterebbe probabilmente 
ad una interessante ripresa nei lavori per i nuovi impianti idraulici. 

Cosa che tutti dovrebbero augurarsi. 


= 0,0015 a (C, — 50) = K (C, — 50) 
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L’A. E. L, la quale a sensi del suo Statuto dovrebbe 
pubblicare i suoi Atti una volta all'anno, è giunta, a 
poco a poco, a dare gratuitamente ai suoi Soci una 
ricca rivista trimensile che costituisce ogni anno un 
grosso volume di circa 800 pagine. — Il notevole suc- 
cesso è dovuto essenzialmente al continuo incremento 

| del numero dei Soci. — Nuovi ed importanti risultati í 
potrebbe conseguire l’ A. E. I. in un futuro prossimo, | 
se ogni Socio si facesse centro di propaganda e, fra I 
le sue conoscenze, procurasse almeno un nuovo iscritto | 
all’ Associazione. | 
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APPARECCHIO PER RADIOTELEGRAFIA 


CELERE STAMPANTE o o o oOo 0 
Ing. FRANCO MAGNI 


L'apparecchio per registrazione celere di trasmissioni r. t. da me 
studiato è rappresentato dalla fig. 1. Esso figurò in azione alla Mostra 
Campionaria di Milano dello scorso Aprile. A destra dell'apparecchio 
registratore si osserva un comune amplificatore a resistenze ad 8 lam- 
pade a sinistra una macchina Wheatstone, e sotto alcune cassettine 
con batterie di pile ad alta tensione e batterie di accumulatori per l’ac- 
censione dei filamenti delle lampade sia dell’amplificatore sia dell’ap- 
parecchio registratore. Questo apparecchio fu costruito su miei disegni 
ed applicato già nel 1917, durante il periodo bellico, essendo io allora 
a capo di un servizio di intercettazioni R. T. e radiogoniometriche. 

I segnali r. t. vengono raccolti da un telaio speciale costituito 
da una specie di avvolgimento a tamburo di una dinamo, come si 
vede nella fig. 2, che riproduce un angolo della sala di ricezione nel 
mio laboratorio di Borgosesia. Da questo telaio o tamburo che misura 
circa 3 metri di diametro per | metro d’altezza e su cui sono avvolte 
36 spire si staccano dei fili che fanno capo ad un collettore fisso. Due 


spazzole girevoli attorno a questo collettore composto di 36 X 2 settori. 


permettono di portare i due capi del condensatore di sintonia dell’ampli- 
ficatore a contatto con due punti opposti dell’avvolgimento continuo, 
per cui, avendo questo 36 spire, si può esplorare il campo di 10 in 
10 gradi. 

Il vantaggio principale che offre questo telaio per ricezione & quel- 
lo di essere fisso e quindi facilmente costruibile anche se di grandi 
dimensioni, (il telaio rappresentato dalla fotografia è adatto per lun- 

ze d'onda da 2 a 4 mila metri) l'esplorazione del campo essendo 
fatta colla rotazione delle spazzoline attorno ad un piccolo collettore. 
Per la pratica ricezione, lasciando per ora da parte la goniometria, ba- 
stano 36 spire, cioè si può limitare l'errore di captazione dell'onda in un 
angolo di 10° senza sensibile diminuzione d’intensità di ricezione. 

La tensione della forza elettromotrice, destata nell’avvolgimento 
messo in sintonia coll’onda incidente, essendo proporzionale al numero 
delle spire, all’induttanza complessiva ed all'area di queste, si può osser- 
vare che, benchè tutte le spire entrino sempre in gioco durante la rice- 
zione, essendo l’avvolgimento .a tamburo chiuso, l'angolo 9 che ciascuna 


di esse fà coll’onda incidente varia da 0 a 90° e quindi la sommatoria 


dell'effetto utile per l’intero avvolgimento è minore della somma che si 
otterrebbe se queste spire fossero disposte nell'unico piano di ricezione 
massima. Questo piccolo svantaggio è compensato largamente dalla ra- 
pidità d’esplorazione del campo e solidità d'impianto. Il condensatore 
d'accordo fa capo ai serrafili dell’amplificatore ad 8 lampade tipo co- 
mune a resistenze. All'uscita dell’amplificatore, in luogo della cuffia di 
conduttori che vengono 


ricezione od in parallelo su di essa partono 


Fig. |. 


collegati all’apparecchio registratore che andiamo a descrivere somma- 
namente coll’aiuto dello schema indicato con fig. 3 e della vista d’as- 
sieme della fig. 1. 
pulsazioni provenienti dall'amplificatore a 8 lampade, se si tratta 
di ricezione a telaio, o da un similia a tre lampade, se si traita 
i ricezione con antenna, agiscono su di una prima lampada rettifica- 
trice-amplificatrice attraverso un trasformatore elevatore il cui primario 
è a prese variabili. Si noti che l'apparecchio tipo 2 costruito dalla Ditta 
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Allocchio Bacchini e che qui descrivo, è studiato appositamente per esser 
applicato istantaneamente a qualunque impianto comune di ricezione 


e quindi comporta una quantità di organi di regolazione e di misura, 


che potrebbero essere soppressi qualora fosse applicato ad un impianto 
fisso di ricezione di caratteristiche note. 

La griglia della prima lampada è mantenuta a conveniente poten- 
ziale negativo mediante inseritore di pile. La temperatura del filamento 
d'accensione è regolata da apposito reostato, mentre non è regolabile 
la tensione di placca (da 80 a 100 V normalmente). Sul circuito di 
placca di questa prima lampada è inserito un milliamperometro di con- 
trollo ed il primario di un trasformatore elevatore, il cui secondario può 
trasmettere gli impulsi ad una seconda lampada e da questa collo stesso 
procedimento ad una terza. A norma quindi dell'intensità delle trasmis- 
sioni si potranno far agire una, due o tre lampade amplificatrici-retti- 
ficatrici. Quando queste lampade agiscono in cascata la loro regolazione 
deve ‘essere fatta in modo che gli impulsi rinforzati che da esse si 
raccolgono siano tutti di egual segno, poichè come si vedrà, si devono 
raccogliere sommati algebricamente per farli agire concordi sul relais 
di registrazione. Questo s’ottiene facilmente regolando su ciascuna lam- 
pada, una volta per tutte, l’incandescenza ed il voltaggio di iglia cd 
osservando durante la regolazione i milliamperometri individuali. i con- 
trollo sui relativi circuiti di placca. La regolazione si può fare con 
un ondametro. 

E da notarsi che se in luogo delle batterie di pile di griglia si 
intercalassero i soliti condensatorini shuntati, si otterrebbero più facil- 
mente amplificazioni negative più spiccate, ma ciò con scapito della ra- 
pidità o nettezza di ricezione, poichè il condensatorino impiega un certo 
tempo per scaricarsi. Col sistema delle batterie di pile su griglia, si ot- 
tengono di preferenza amplificazioni rettificate positivamente che sono 
le più adatte allo scopo prefisso. 
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Fig. 2. 


Sul circuito di placca dell'ultima lampada (o due lampade in pa- 
rallelo per avere ancor maggior energia disponibile come è indicato in 
figura) è posto un ricevitore telefonico a baesa resistenza altosonante, 
che serve di controllo alla ricezione, qualora non si sia messo un ri- 
cevitore telefonico (ad alta resistenza) in. parallelo all'uscita dell’am- 
plificatore ad 8 lampade per non affievolire gli effetti ricavati da que- 
sto ultimo e che devono agire sulle lampade del registratore. Sul cir- 
cuito di placca comune a tutte le lampade, è posto un relais ad alta 


resistenza molto rapido e robusto (tipo Standard) ed un miliamperoine- 


tro integratore di controllo, che devia per la somma delle deviazioni 
dei milliamperometri di ogni singola lampada. Il relais suddetto sa- 
rebbe sempre attraversato da una certa corrente costante di placca, e 
quindi per riportarlo in posizione di riposo, pronto a funzionare pei 
soli aumenti di corrente portati dalle trasmiesioni che si ricevono, è shun- 
tato da un circuito di compensazione contenente una controbatteria 


ifreglore 
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di pochi elementi di pila in serie con una resistenza regolabile e molto. 


elevata rispetto alla resistenza interna del relais. Come si può control- 
lare con un milliamperometro a zero centrale, inserito in serie col relais, 


regolando la resistenza del circuito di compensazione in relazione col 


voltaggio della controbatteria, l'armatura del relais può portarsi con re- 
golazione senaibilissima e progressiva dalla posizione di lavoro a quella 
di riposo più o meno fortemente. Un condensatore dell'ordine del mi- 
crofarad shunta ancora il relais ed un inversore permette di far funzio- 
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Fig. 3. 


nare il relais sia con correnti dirette che invertite (rettificazioni positive 
o negative) e ciò serve per la ricezione di onde persistenti con onda di 
avoro € 

o sull’altra. - , 

Disposte le cose m tal modo, colla massima facilità il relais può 
esser regolato in guisa da seguire in modo perfetto anche le trasmissioni 
più veloci e deboli. 

Pur troppo i disturbi atmosferici intervengono nella registrazione 
automatica come nella ricezione ito, rendendo imperfetta la ri- 
cezione, colla differenza che se si ottenesse il modo di disimpastare la 
griglia della prima lampada del ricevitore (nel nostro caso dell’ampli- 
ficatore ad 8 lampade) subito dopo avvenuta la scarica, sulla striscia 
di carta stampata del registratore sarebbe facile ricomporre la parola an- 
che se mancante di qualche lettera, mentre nella ricezione ad udito 
se il personale non è eccezionalmente abile perderà spesso la parola 
intera. 

Il passaggio dal relais all’apparecchio stampante celere è il pro- 
blema più delicato. L'energia minima che è in gioco non permette che 
l'impiego di un relais sensibile e il leggero appoggio dell'armatura 


sui contatti non è spesso sufficiente ad assicurare una ricezione nitida. 


e precisa. La corrente massima che può attraversare questi contatti 
mal sicuri. senza incollarli deve esser forzatamente piccola. Nell'appa- 
recchio detto tipo 2, ho girata questa difficoltà. nel modo seguente. 

Il movimento dell'armatura del relais non ha altro scopo che di 
invertire ła tensione applicata alle griglie di un gruppo di lampade 
(tre) nel cui circuito comune di placca è inserito l'apparecchio, regi- 
stratore (Wheatstone). Supponiamo il relais a riposo. Allora l'arma- 
tura del relais che è collegata direttamente alle griglie delle lampade 
suddette, toccherà il contatto di riposo comunicante col polo negativo 
di una batteria di pile con tensione tale (almeno 10 — 15 volt) da an- 
nullare la corrente di placche e quindi non produrte segnale nella 
Wheatstone. Quando il relais, sotto l'impulso della trasmissione, porta 
l'armatura sul contatto di lavoro, essa commuta la tensione applicata alle 
griglie da negativa in pogitiva o il contatto di lavoro collegaiọ 


col polo positivo della batteria di pile già menzionata, ed allora la- 
corrente di placche- assumendo istantaneamente un certo valore (qual-- 
che diecina di milliampere) attraversa la Wheatstone e produce il se» 


gnale. o 
La batteria di carica delle griglie, mediante un inseritore detto 
cquilibratore, può entro certi limiti cedere maggior tensione negativa o 
positiva ai contatti di riposo e lavoro del relais, e ciò in funzione del- 
l'incandescenza dei filamenti delle lampade (che è regolabile) per una 
data tensione di placche (mantenuta normalmente 80 — 100 volt). 
Così misurando per esempio la batteria 20 volt totah, se l’equilibratore 
è al centro l'armatura del relais movendosi tra i contatti 
e lavoro porterà le griglie dal potenziale — 10 a + 10 senza per questo 
che i contatti stessi vengano attraversati da corrente sensibile capacc 
di ossidarli. 

Come si è detto il relais viene registrato una volta per sempre ed 
occorrendone modificare la sensibilità si manovrerà solo la resistenza 
nel circuito della controbatteria (circuito di compensazione). L'appa- 
recchio registratore è a sua volta shuntato con un condensatore del- 
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l'ordine del microfarad. Con questo dispositivo si ottiene una corri- 
spondenza perfetta tra i movimenti anche se rapidissimi dell'armatura 
del relais e l'armatura dell'apparecchio registratore tstone). 

Una delle applicazioni interessanti della registrazione automatica 
è quella colle macchine Hughes (esperimenti tra Parma e Porto Mag. 
giore 1918). A parte l'inconveniente pur troppo per ora inevitabile 
dello sviamento pr o dalle scariche atmosferiche (che però po- 
trebbe esser ridotto coll’aumentare la potenza della trasmissione, con 
risultati assai migliori che colla solita ricezione ad udito, perchè si può 
registrare il relais in modo che si porti sul contatto di lavoro colla 
sola trasmissione se più forte della scarica) questa applicazione per- 
mette di conseguire il segreto delle comunicazioni in modo crittografi- 
camente quasi perfetto. 

Infatti immagmiamo di apportare delle modifiche eguali nelle 
ruote tipo di due Hughes (trasmittente e ricevente) per modo che cor- 
rispondano alle lettere più usate nella lingua in cui si trasmette (omo- 
foni) diverse lettere e quindi contatti col carrello girevole. Suppon- 
gasi cioè che vi siano due o più fori nel settore corri ni ai 
saltarelli delle lettere a, e, l, m, g, ecc. e quindi sulla ruota tipo vi 
siano due o più lettere a, e, l. m, ecc., lettere che precisamente si ri- 
petono con maggiore frequenza nell’ardinaria corrispondenza. L'Hu- 
ghista abbassando il tasto di una di queste lettere casualmente e sal- 
tuariamente, il segnale verrà lanciato al passaggio del carrello su uno 
di questi fori e perciò gli intervalli di tempo che intercedono fra gli 
impulsi lanciati e corrispondenti alle diverse lettere non sono più co- 
stanti, come avviene (a meno del periodo fisso dato da un giro com- 
pleto del carrello) nella ordinaria trasmissione Hughes. 

Ne consegue che una terza stazione ricevente munita pure di ri- 
cevente Hughes, anche se sincronizzata perfettamente colla coppia di 
stazioni considerata, non potrà intercettare la trasmissione perchè non 
munita di ruota tipo eguale a queste ed ancora se una stazione prov- 
vista di registratore cronografico si proponesse di decifrare i segnali 
basandosi su gli intervalli di tempo intercedenti fra i punti registrati, 
dai diagrammi che potrebbe fare per ricavare le frequenze e da queste 
risalire per sostituzioni alle lettere, non ricaverebbe che linee parallele 
alle ascisse, naturalmente se le ruote tipo furono modificate con giu- 
sto criterio crittografico. i 

Non volendo costrurre una macchina Hughes apposita basterebbe 
per conseguire una discreta segretezza, semplicemente cambiare la ruota 
tipo abolendo i numeri e sostituendoli con altrettante lettere ripetute 
come si è detto, e quindi cambiando la dicitura sui corrispondenti tasti. 
L’Hughista per lanciare un a dovrà abbassare saltuariamente uno qua- 
lungue dei diversi tasti sui quali troverà scritta la lettera a. Il com- 
plesso risulterà quindi autocifrante alla trasmissione e autodecifrante 
alla ricezione, con quale guadagno di tempo e minor cause d'errore 
si può immaginare. i 

Per chiudere questa sommaria relazione sulla registrazione auto- 
matica accennerò ad una applicazione raæadiogoniometrica me pro- 
posta e possibile con telai fissi avvolti a tamburo. Supponiamo di 
applicare alle spazzole del collettore descritto in principio di questo 
articolo, un movimento d’orologeria che le faccia girare costantemente 
e sincronicamente con un tamburo ricoperto di carta sul quale poggi 
uno stiletto ad inchiostro comandato da un elettrocalamta che nel 
sistema descritto tenga il posto dell’elettrocalamità del relais. Al giun- 
gere di segnali di ‘una trasmissione lo stiletto si muoverà tracciando 
una curva spezzettata o a cuspidi (sarebbe una curva continua se si 
trattasse di un lungo segnale che duri almeno il tempo di una ri- 
voluzione completa del tamburo registratore). Lasciando girare per qual- 
che tempo l'apparecchio si otterranno diverse curve spezzettate e sovrap- 
poste che passeranno però tutte per un punto comune di zero o quan- 
tomeno taglieranno la linea di zero in punti equidistanti dallo zero 
cercato e le cuspidi delle linee tracciate staranno sulla curva che rap- 
presenta il valore dell'energia raccolta e facilmente ricostrubile. Es- 
sendo noto l'orientamento delle spire del telaio, si avrà così un sistema 
grafico e preciso per ricerche radiogoniometriche e se il telaio sarà 
costituito da 360 spire si potrà avere una approssimazione con errore 
teorico di 1°, che sarebbe più che sufficiente per poter ritenere pra- 
ticamente il sistema di grande precisione. 
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REGOLAZIONE DEL CARICO NEI GRUPPI 
MOTORE. SINCRONO - ALTERNATORE COL- 
LEGATI IN PARALLELO o a 0 0 0 


Coll’estensione della trazione trifase diventeranno di uso comune i 
gruppi motore-sincrono-alternatore destinati a trasformare la correnie 
a frequenza industriale in corrente a frequenza ferroviana. 

Si presenterà allora il problema di -ripartire il carico fra due o più 
alternatori collegati in parallelo tanto dalla parte del circuito indu- 
striale che dalla parte del circuito ferroviario e installati nella stessa 
stazione di trasformazione o in stazioni differenti. 

I modo per variare il carico di gruppi costituiti come sopra non 
può essere che uno solo; spostare in anticipo la fase dell’alternatore 
che si vuol sovraccaricare e spostare in ritardo quella dell’alternatore 
che si vuol scaricare. 

A questo scopo bisogna ruotare lo statore dell’alternatore, op- 
pure variare la calettatura dalla parte girante sull'albero dg 
macchina ruota. 

E’ superfluo accennare alle grandi difficoltà di natura meocanica 
che necessariamente si devono avere tanto nell’una che nell’altra solu- 
zione. 

Nella presente nota si accenna ad un modo con cui la soluzione 
potrebbe essere raggiunta; il modo non ha niente di straordinario; 
inoltre chi scrive non ha fatto nessuna indagine per vedere se il sistema 
non sia già stato applicato, nè ha fatto nessuna ricerca di carattere 
elettrico o costruttivo per metterne in luce gli eventuali inconvenienti; 
se qualche lettore dell’Elettrotecnica vorrà comu@ique criticare questi 
brevi appunti sarà tanto di guadagnato per tutti. 

Si immagini che OR di eccitazione dell’alternatore sia 
disposto come quello di un’ordinaria dinamo a corrente continua e 
faccia capo ad un collettore; si supponga inoltre che le spazzole della 
dinamo ruotino colla stessa velocità del collettore, e ricevano corrente 
da due anelli (come quelli ordinari che sugli alternatori servono a 
raccogliere la corrente continua di eccitazione) sui quali anelli sfrc- 


ino delle spazzole fisse alimentate dalla dinamo eccitatrice; è evi- 


ente che questa sistema si comporterà come un'ordinaria stella di poli 
magnetici ruotante colla velocità dell'albero. Se però le spazzole mo- 
bili che ruotano colla velocità dell'albero vengono spostate di un angolo 
rispetto all’albero stesso e scorrono del corrispondente arco sul col- 
lettore, il flusso magnetico prodotto dall’avvolgimento a corrente con- 
tinua ruota di un angolo eguale, e quindi questa manovra ha lo stesso 
effetto che avrebbe il variare il calettamento di un ordinario sistema 
di poli sull'albero ‘della macchina. E 

` Naturalmente però lo spostare un sistema di spazzole risulta mec- 


canicamente qualche cosa di molto più agevole che ruotare la parte 


fissa dell’alternatore. 

Di sistemi cinematici atti allo scopo se ne possono immagiuare 
infiniti; a titolo di semplice esempio e senza nessuna pretesa di aver 
fatto neanche lontanamente un'indagine costruttiva ne è mostrato uno 
nella figura seguente. 
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e rappresenta il collettore; c e d sono le spazzole ruotanti colla 
velocità dell’albero, portate daHa bussola f (folle sull'albero) ma che 
è impedia di spostarsi assialmente lungo l'albero dall’anello h. 

| pezzo l ed n Por la chiavetta s che trasmette il movimento 
di rotazione alla bussola f; però la chiavetta s ed il pezzo l n possono 
spostarsi assialmente rispetto alla bussola f. L'albero della macchina 
porta la parte filettata a vite rettangolare r a passo molto allungato 
sulla quale è avvitato il pezzo | formato nella parte interna a ma- 
Arev a il l dito dal f 

erò il pezzo | è impedito dal fare uno spostamento assiale dal- 
l'anello fisso m portato dal supporto o. 
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Poichè nè la vite r può spostarsi assialmente, perchè portata dal- 
l'albero della macchina (che si suppone tenuto ad una estremità da 
un anello), nè il pezzo l può spostarsi perchè trattenuto dall’anello m, 
necessariamente non ci può essere movimento di rotazione della madre- 
vite rispetto alla vite e quindi la bussola l deve ruotare colla stessa ve- 
locità dell'albero trascinando in moto le spazzole c d; se però sì ruota 
la vite q si provoca uno spostamento assiale dell'anello m portata dal 
supporto o e quindi del pezzo l n che è obbligato a ruotare rispetto al- 
l'albero e varia perciò il calettamento delle spazzole d e c. 

Poichè è molto poco simpatico trasmettere continuamente un mo- 
vimento attraverso ad un'elica ed avere delle pressioni assiali sugli anel- 
li h e m, sarà opportuno avere degli innesti a frizione che tengano 
ordinariamente legati i pezzi f e nl all'albero, e che li disrmestino 
solamente per i brevi momenti durante i quali si deve manovrare la 
vite q. N e nessuna preoccupazione deve dare il c 
non essendovi ordinariamente strisciamenti delle spazzole c e d su que 
sto; perciò i fenomeni prodotti dalla commutazione si avranno solo du- 
rante la manovra della vite q (manovra che si può fare con tutta la 
lentezza che si vuole, avendosi così una velocità relativa piccolissima 
tra collettore e spazzole) e il collettore potrà essere dimensionato in 


‘modo molto più ristretto che in un ordinario motore a corrente con- 


tinua. S. b. A. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ancora su un nuovo tipo di accumulatore leggero. 


Riceviamo e pubblichiamo : ' 
. * Melzo, 6 Dicembre 1921 

Illmo Sig. Redattore - Capo della Rivista P« Elettrotecnica » 

MILANO 
; Via S. Paolo, 10 

La lettera dell’Ing. Adolfo Pouchain, che mi riguarda, Conte- 
nuta nel N° 31 di codesta Rivista, mi obbliga ad una breve re- 
plica, per la quale Le chiedo cortese ospitalità. 

Al mio articolo, esclusivamente ‘tecnico e rigorosamente obbiet. 
tivo, relativo all'accumulatore da lui presentato, egli risponde con 
una replica a base di questioni personali, di confronti fra i pro- 
dotti di una Ditta e quelli d'altra Ditta, completamente arbitra- 
ri e, per lo meno, poco opportuni in una discussione dalla quale, 
se non altro per rispetto ai lettori di cotesta Rivista, avredbe do. 
vuto esulare ogni concetto di speculazione commerciale. A 

Bu questo terreno io non voglio naturalmente affatto seguirto, 
mentre lo avrei invece assai volentieri seguito sul terreno di 
una serena ed obbiettiva discussione tecnica: la sola del resto che 
avrebbe potuto, c potrebbe, interessare i lettori di cotesta Rivista. 

E perciò ‘preferirei il silenzio. Se non che questo potrebbe dar 
luogo a erronee interpretazioni, specialmente da parte di ch non 
conosca a fondo persone e cose in causa; e perciò mi vedo, come 
detto, costretto mio malgrado ad una breve replica, che sarà dell 
resto la prima e l’ultima, ritenendo di poter utilizzare assai meglio 
il mio tempo, che non in sterili polemiche affaristiche o personali. 

E compendio tale mia replica in queste tre sole semplici 08- 
servazioni : 

1° Nel mio articolo io ho rilevato che i dati relativi a ten- 
sione, capacità e curve di scarica, riportati dall’Ing. Pouchain nei 
due fascicoli da lui pubblicati, e da me obbicttivamente esaminati, 
corrispondono esattamente a quelli dell'accumulatore piombo-zinco, 
già noto da qualche decennio. Ù questo è rigorosamente esatto. 

2° Ho rilevato pure che, nei suddetti fascicoli, di fronte ad 
una larga abbondanza di cifre relative ad ampere, amperore, 
volt, ecc. non vi era una sola indicazione relativa a esperienze di 
durata di questi accumulatori, all'infuori di quella che essi ave- 
vano servito ad assicurare la luce e..... a riscaldare il caffè in una 
vettura-letto durunte una cinquantina di viaggi fra Torino e Ro- 
ma; un po’ poco a dir vero, e per di più espresso in forma che; 
pur esssendo evidentemente molto cara all'Ing. Pouchain, dato 
che la ripete anche nella sua lettera a Lei, non per questo cessa 
di essere (come dire?....) per lo meno un po' strana negli usi della 
buona feconica, ove non si suole davvero fare misure elettriche... 
con le macchine da caffè. E anche questo è rigorosamente esatto. 

3° Rilevavo infine che, come ben sa chiunque si sia occu- 


‘pato anche superficiasimente di accumulatori, nemmeno i dali più 


mirabolanti in fatto di capacità, tensione, rendimento, ecc. pos- 
sono avere industrialmente valore alcuno, se non sono corroborati 
da altri dati ampi, positivi e sicuri circa la durata degli accumu- 
latori stessi; l’esperienza del passato dovrebbe anzi ben aver ormai 
sufficientemente ammaestrato al riguardo. Bd anche questo è ri- 
gorosamente esatto. 

Tutto il resto non mi riguarda. non ha tecnicamente alcun 
valore, non ha scientificamente alcun interesse pci lettori di co- 
testa Rivista; e perciò nè lo rilevo, nè lo discuto. 

La ringrazio per l'ospitalità, Le chiedo scusa del disturbo e 
La prego gradire i miei più distinti saluti. 

Ina. F. Rossi 
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TRAZIONE. 


PAUL LEBOUCHER — La sospensione a catenaria delle linee di 
contatto nella trazione elettrica ferroviaria, (R. G. E., 30 luglio 
- 6-13-20 agosto 1921, pag. 165 e seg.). 


Nella trazione elettrica tramviaria, la linea di contatto si riduce 
generalmente ad un semplice filo aereo teso fra sostegni opportunamente 
distanziati, sul quale scorre l'organo di presa della corrente. In cor- 
rispondenza dei sostegni l'andamento del filo presenta altrettanti punti 
singolari ad angolo, ma il brusco cambiamento di direzione nel piano 
terticale che si verifica in corrispondenza ad essi, non dà luogo ad 
inconvenienti notevoli in grazia delle velocità relativamente ‘basse che 
si possono raggiungere in questo servizio. 

In condizioni ben diverse si trova invece il servizio ferroviario 
perchè le forze d'inerzia, che sono proporzionali al quadrato della 
velocità, possono raggiungere in questo caso valori così elevati da 
compromettere la resistenza meccanica dei diversi organi di contatto, 
se questi non sono stati studiati e predisposti convenientemente. 

E’ indispensabile, in questo caso, avvicinarsi per quanto possibile 
alle condizioni di una linea continua, parallela al piano del ferro, di 
flessibilità costante e spostata di poco dalla normale al piano delle rotaie 
passante per l’asse del binario. 

La prima soluzione che si presenta alla mente dei técnici è quella 
di una linea di contatto rigida, come potrebbe essere una rotaia, od una 
trave composta, sostenuta alla stessa guisa del piano stradale dei ponti 
sospesi. In questo senso furono eseguiti esperimenti dalla Compagnia 
du Midi, ma, a parte il pes@ notevole della struttura che obbliga a 
supporti di dimensioni eccessive o troppo ravvicinati, i risultati non 
furono favorevoli. Si trovò che la superficie di contatto, che era costituita 
da un ferro ad angolo, si deformava rapidamente e veniva a presentare 
continue irregolarità che provocavano brusche oscillazioni dell’archetto 
con frequenti interruzioni della presa di corrente e quindi archi quasi 
costanti in corrispondenza dei pattini. Si comprese perciò come la solu- 
zione pratica dovesse ricercarsi non tanto nella rigidità quanto nella 
maggiore flessibilità della linea di contatto quale può essere data dalla 
sospensione a catenaria. 


x 


Una linea a catenaria è costituita essenzialmente da una corda 
portante, tesa liberamente fra due supporti, la quale sostiene, a mezzo 
di pendini verticali generalmente equidistanti fra loro, un filo di con- 
tatto orizzontale, teso esso pure convenientemente. Esaminiamo la 
flessibilità di tale linea. 

Consideriamo dapprima una semplice corda infinitamente flessibile 
tesa fra due sopporti la cui distanza sia L. Detta 7 la tensione e p il 
peso per metro lineare della corda, sarà pL il suo peso totale. 

Se in un punto M situato a distanza x dall’appoggio A (fig. 1) 
si esercita una pressione verticale q diretta dal basso verso l’alto e 


ip ell a SA ri Ria 
Fig. 1. 


sufficientemente piccola in confronto al peso totale della corda, lava- 
riazione di tensione nella corda è data da: 

AT _ 6bqaxx 

T7 aL 

La flessibilità della corda è rappresentata dalla quantità Av della 
quale la corda si solleva nel punto M, quantità che è data da: 
FRENO. La (i a ‘a ) 
LTF Aå T) L? 


flessibilità è massima al centro della campata per 


Questa 


x=x = a trascurando å T di fronte a T, diventa: 
iE aL _ af 
Y= 1677 2L 


dove f è la freccia massima della corda in condizioni normali. i 
La flessibilità è rapresentata dalla curva della fig. 2 la cui equa- 


Fig. 2. 


zione riferita a due assi ortogonali passanti per il centro della cam- 


pata e: 
y = e ( L* — 10 x') 
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dalla quale si vede come la flessibilità sia massima al centro e nulla 
in corrispondenza dei sostegni. Si potrebbe correggere in parte la man- 
canza assoluta di flessibilità in corrispondenza ai sostegni provvedendo 
all'attacco in quel punto attraverso un mezzo elastico, esempio una 
corda trasversale tesa fra due pali. 

Consideriamo ora il sistema formato da un filo di contatto suppo- 
sto infinitamente flessibile sospeso ad una catenaria semplice (fig. 


` Fig. 3. 


Se si sopprimesse il filo di contatto, la corda portante si solleverebbe 
assumendo la disposizione segnata punteggiata sulla figura. Si vede per- 
ciò come l'aggiunta di un carico uniformemente distribuito provoca nella 
catenaria variazioni delle ordinate differenti in corrispondenza alle 
differenti ascisse. In ciascun punto il peso del filo di contatto è equi- 


‘librato dalla flessione elastica della corda portante, la quale è nulla 


in corrispondenza ai supporti e massima al centro della campata. Ìn 
altre parole la corda portante si comporta di fronte al filo di contatto 
come una serie di molle di flessibilità crescente dai punti d’appoggio 
verso il centro della campata. Se perciò si applica al filo di contatto 
una pressione verticale diretta verso l'alto, hl deformazione che ne 
consegue sarà molto più sensibile al centro della campata che non in 
corrispondenza dei supporti, dove il più piccolo sollevamento del filo 
annulla la freccia statica idella corda portante e fa intervenire anche 
il peso del pendino a contrastare la pressione di sollevamento. Si vede 
perciò come, in corrispondenza dei supporti, sia necessario sospendere 
il flo con un mezzo che gli consenta di sollevarsi liberamente senza 
dover trascinare anche la corda portante. 


Fig. 4. 


Le curve I e II della fig. 4 rappresentano rispettivamente !a fles- 
sibilità di un semplice filo e quella di una sospensione a catenaria ın 
rettilineo, trascurando l'influenza dei pendini. In realtà la flessibilità 
varia a sua volta anche fra un pendino e l’altro, essendo massima al 
centro della tratta compresa fra 2 pendini successivi e mimima in cor- 
rispondenza ai pendini stessi, per cui la flessibilità della linea lungo una 
campata sarebbe più esattamente rappresentata dalla curva a festoni 


della fig. 5. 


Fig. 5. 


Per attenuare le variazioni della flessibilità si possono studiare 
vari accorgimenti. Così per attenuare la rigidità in corrispondenza dei 
supporti si potrebbero adottare due corde portanti a catenarie sfalsate 
ed utilizzare per la sospensione del filo solo i tratti a maggiore flessi- 
bilità (fig. 6). Non risulta però che simile disposizione sia stata adottata 


Fig. 6. 


in pratica, probabilmente per le difficoltà del montaggio specie nelle 
curve. 

Si potrebbe anche pensare all'impiego di pendini elastici aventi 
freccie statiche crescenti dal centro della campata verso i supporti. 

La ferrovia Chicago-Milwaukee ha adottato due fili di contatto 
coi pendini fissati alternativamente ad un filo ed all’altro (fig. 7). 
Questa disposizione però non migliora le condizioni di flessibilità in 
corrispondenza dei supporti, e presenta d'altra parte l'inconveniente di 
richiedere la costante verticalità dei pendini, condizione questa che è 
causa di altri inconvenienti come si-vedrà più avanti. 
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Infine, si può impiegare per la sospensione un filo ausiliario soste- quali ultimi assumono una disposizione inclinata. Tale inclinazione è 


nuto dai pendini al quale sia sospeso il filo di contatto per mezzo di funzione della tensione del filo, del suo peso e del raggio di curvatura. 


Fis. 8. 


griffe disposte negli intervalli fra i pendini (fig. 8). E’ questa la dispo- 
sizione generalmente adottata sulle linee americane. i , 

Misurazioni della flessibilità eseguite su diversi tipi di catenaria 
semplice dalla compagnia du Midi, hanno dato uno scartamento mas- 
simo del sollevamento da mm 108 al centro della campata a mm 15 in 
corrispondenza dei supporti su campate di 50 metri e con una pressione 
dell’archetto di kg 6,40. 

+ 


I vari tipi di linee a catenaria si possono raggruppare in tre cate- 
rie: 
di 1. — Linee assolutamente rigide. 
2. — Limee semi rigide o poliedriche. 
3. — Linee flessibili o ica 
Non ci occuperemo delle prime, alle quali abbiamo già accennato, 
perchè non sono adottate nella pratica. 


Linee poliedriche. — Si vogliono definire con questo nome, tutte 
le linee nelle quali il filo di contatto si trova costantemente nello 
stesso piano verticale della corda portante. Rientrano in questa cate- 
goria anche le sospensioni a doppia corda portante con pendini for- 
manti un triangolo equilatero rigido sul tipo adottato dalla New-York- 
New-Haven. I piani delle campate successive costituiscono un poliedro 
a generatrici verticali; la proiezione orizzontale della linea è rappre- 
sentata da una poligonale de interseca l’asse del binario (fig. 9). I ver- 


C 
Fig. 9. 


tici A. B. C. ecc. costituiscono generalmente altrettanti punti fissi tanto 
per la corda portante come per il flo di contatto, così che la linea 
è obbligata entro lunghezze costanti comunque vari la temperatura. 
, linee europee sono in massima parte di questo tipo, mentre le 
linee americane seguono a preferenza il tipo flessibile. 

Linee flessibili. — In queste linee (fig. 10) mentre la corda por- 
tante è fissata rigidamente ai supporti, il filo di contatto è affidato sem- 
plicemente ai pendini. Nelle curve, per la tensione del filo di contatto, 
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Indicando con: 


Fig. 11. 


R il raggio della curva 
a la distanza fra i pendini 
w langolo al centro corrispondente 
T la tensione del filo di contatto 
U la risultante della tensione secondo il raggio 
P il peso di una lunghezza a del filo 
œ l'angolo di inclinazione dei tendini 
per l'equilibrio dovrà essere: 


P = U tga 
W a 
ma: U = 2T sen 2 =To=T h 
e quindi: 
P=T Rua an DE. 


Variando 7 varia « e la linea si sposta. Questa caratteristica è molto 
importante perchè dà alla sospensione un certo grado di autocompensa- 
zione di fronte alle variazioni di temperatura. 

La proiezione orizzontale di una linea flessibile è ancora un poli- 
gono ma in questo caso i lati sono altrettanti ‘quanti sono gli intervalli 
fra i pendini e quindi praticamente il filo di contatto segue più esatta- 
mente l’asse del binario. . 

Il comportamento dei due tipi di linea si differenzia notevolmente 

le curve. 

Le linee poliedriche presentano in corrispondenza dei supporti al- 
trettanti punti obbligati i quali danno luogo a variazioni brusche della 
flessibilità anche per effetto dell'organo stabilizzatore del filo di con- 
tatto (braccio o tirante). Si è constatato che con velocità superiori ai 
50 km-ora, in questi punti si hanno quasi sempre degli archi. Le linee 
flessibili, al contrario, anche in curva mantengono inalterata la loro 
flessibilità. Il filo di contatto può sollevarsi liberamente provocando 
semplicemente una maggiore inclinazione dei pendini ed anzi il solle- 
vamento è favorito da una conseguente leggera diminuzione della ten- 
sione. 
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In rettilineo i due tipi di sospensione si equivalgono. 

La linea flessibile obbliga a disporre i supporti sempre all’esterno 
della curva, e quindi tanto su un lato quanto sull’altro della via e 
‘spesso molto spostati rispetto all’asse dei binari. Questo può essere un 
inconvemente quando il terreno laterale sia già occupato da linee te- 
legrafiche o di trasporto d’energia. Salvo queste eccezioni, questo tipo 
di sospensione è nettamente preferibile a quello semi rigido. 

Alcuni tecnici hanno affacciato il dubbio che con un solo filo 
riesca difficile la captazione di forti correnti: in realtà le esperienze 


hanno dimostrato che con buoni pantografi a doppio pattino si possono ` 


assorbire senza difficoltà correnti di oltre 500 amp. alle maggiori velocità 
e non è detto che perfezionando gli organi di presa non si possa 
superare di molto anche questa cifra. 


x 


Influenza delle variazioni di temperatura. 


Col variare della temperatura variano le tensioni della corda 
portante e del filo di contatto. Per avere una buona presa di corrente 
è necessario che la tensione del filo di contatto non scenda oltre un 
certo limite. D'altra parte, mentre le minime tensioni si raggiungono 
alle massime temperature, è necessario anche provvedere perchè alle 
temperature minime la tensione nel filo non raggiunga valori eccessivi. 
I primi costruttori, preoccupati di questo fatto, avevano introdotti degli 
organi compensatori, generalmente a contrapeso, inseriti lungo la linca 
ad intervalli di 1 km ed anche inferiori. ‘In pratica si trovò che lef- 
cacia di tali compensatori era molto dubbia per il loro funzionamento 
irregolare così che in molti impianti vennero senz’altro aboliti senza 
conseguenze dannose. Sarebbe azzardato concludere da questo dell’inu- 
tilità della compensazione, perchè, mentre il cattivo funzionamento 
delle prime prove deve attribuirsi in gran parte alla rudimentalità degli 
crgani impiegati, si deve pure riconoscere che le linee hanno potuto 
mantenersi in efficienza solamente in grazia della compensazione de- 
rivante dalla flessione elastica dei sostegni nelle curve. Ed è una for- 
tunata coincidenza che nella stagione invernale, quando per i maggiori 
freddi si hanno le tensioni più elevate nelle linee e quindi le maggiori 
sollecitazioni in testa ai pali, il terreno gelato offra una maggiore re- 
sistenza al rovesciamento degli stessi e consenta quindi una maggiore 
flessione. | 

Ma quando si voglia trascurare questa flessione elastica dei sup., 
porti, e converrà farlo sempre quando i supporti presentino una certa’ 
rigidità, si deve concludere che la compensazione è indispensabile per 
le linee semi-rigide le quali hanno una lunghezza invariabile, mentre è 
superflua in certe condizioni, per le linee flessibili. 

Esaminiamo più a fondo quest’ultimo caso. 

Consideriamo una linea flessibile di una certa lunghezza formata 
da curve di raggi diversi alternate con rettilinei e supponiamo che il 
flo di contatto sia teso con una tensione T, alla temperatura 6). 

Ammettiamo che la tensione del filo sia costante lungo tutta la 
linea. Ne consegue che in una curva di raggio R tutti i pendini avranno 
la stessa inclinazione ®, sull’orizzontale data dalla formula: 


va — PR 
8 % = a, 
(valgono le notazioni precedenti). 

, per una ragione qualsiasi, la tensione aumenta, @, diminuisce 
ed i pendini di una stessa curva ruotano tutti di una stessa quantità. 
Sia @, il nuovo angolo di inclinazione ammetteremo che la linea, che 
aveva in origine la forma di un arco di cerchio orizzontale di raggio R 
mantenga tale forma riducendosi il raggio ad R, dove R < R. 

In queste condizioni, la variazione dell'angolo di inclinazione dei 
pendini porta ad un allungamento L, della linea il quale, per una lun- 
ghezza L e per una curva di raggio R è dato da: | 


|2 = R, — 22 (R, + leos a, — 1 cos a, )| 
Ll 


radi Gi 

o R, 
dove | è la distanza, misurata nel piano trasversale di un sostegno, 
fra il punto di sospensione ed il filo di contatto. 

Per ogni curva si avrà un allungamento analogo e l’allungamento 
totale della linea dovuto alla maggiore inclinazione dei pendini nelle 
curve sarà dato dalla: x di 

«Di 
IX R, 

D'altra parte se la temperatura si abbassa da 6, a 9, (M < 9) 

la linea si raccorcia in tutta la sua lunghezza L della quantità: 


LK (0, — 9) 


dove K è il. coefficiente di dilatazione termica lineare del metallo; 
mentre la sua tensione dal valore to per mm? passa al valore t dove 
ti >t. Per effetto di questo aumento di tensione, la linea s’allunga 
della quantità: 


-- L, 
2rR, 


( cos a, — cos ap) 


( cos a, — cos a,) 


Li 


E 


dove E è il modulo d'elasticità del metallo. Scrivendo che gli accor- 
ciamenti devono essere eguali agli allungamenti, si ha l'equazione 
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precisamente: 


d'equilibrio che permette di risolvere i problemi della compensazione e 


LkWeuas bi ade 
R, E 

Se, per esempio, per una data linea nella quale il filo di contatto 
sia stato teso alla tensione di 1200 kg a 15°, si vuol sapere se siano 
necessari o meno i compensatori nell'ipotesi che essi siano superflui 
uando a — 10° la tensione risulti inferiore ai 1600 kg, l’equazione 
di compensazione si trasforma nella disuguaglianza: 
l — b 


E 


perchè in questo caso condizione necessaria e sufficiente è che gli ac- 
corciamenti siano inferiori o eguali agli allungamenti. In detta espres- 
sione tutti i termini sono noti e non resta che verificare se sia sod- 
disfatta. tI i 

Va notato che i risultati saranno esatti solo nel caso che i rettilinei 
e le curve siano alternati regolarmente poichè se nella limea fosse in- 
serito un tratto molto lungo di rettilineo, non potrà farsi sentire su di 
esso l’azione compensatrice delle curve, anche importanti, che lo prece- 


LK(6— 0) lz? a (cos a, — cosa) + L 
. 


dessero e lo seguissero. . 

Altro problema che si può risolvere coll’equazione di compensa- 
zione è quello della determinazione della tensione nel filo in corrispon- 
denza ad una data variazione di temperatura, essendo note le condi- 
zioni iniziali di posa- 

Supponiamo di voler determinare per la linea precedente tesa a 
1200 kg a 15° la tensione del filo a 40°. Si calcola per ciascuna curva 
il valore del rapporto oo 

cos A, — cos Q, 
| R, | 
in funzione della tensione, e si traccia la curva C (fig. 12) rappresen- 


- tante ì valori di 


cos Œ; — COS Cy 
4 sa 
in funzione della tensione. D'altra parte l'equazione di compensazione 


A < 


lz 


Tensions 
| Fig. 12. 
si può scrivere: 


1% Da (cosa, — cos &,) = L K 8 + “LKN A 


E 


ed in essa: 


il termine L K 0, + dipende esclusivamente dalle condizioni di 


posa: portiamone il valore corrispondente in O A. 
Il termine L K 8, dipende esclusivamente dalla temperatura fina- 
le; portiamone il valore m A B; 


ì Lt 
Il termine E 


retta BD. 

L'ascissa del punto E di intersezione fra questa retta e la curva 
C dà il valore cercato dalla tensione. | 

Tracciando le parallele a B D si possono determinare facilmente le 
tensioni in corrispondenza alle diverse temperature e verificare p. es. 
se alla massima temperatura la tensione del filo è ancora entro i limiti 
ammissibili per ibi presa. l 

In tutto quanto è detto sopra si è ammesso che il filo di contatto 
sia continuo ed uniforme. In realtà lungo una linea vi sono molti punti 
singolari (giunti, sezionatori, scambi, passaggi obbligati nej quali è 
necessario variare l'altezza del filo di contatto) i quali costituiscono 
altrettante cause di perturbazione per la flessibilità della linea e fanno 
entrare in gioco l'inerzia delle masse che costituiscono l'organo di 
presa. Per assicurare la buona conservazione delle linee aeree è quindi 
indispensabile studiare con cura anche gli organi di presa. 


* 


Le caratteristiche essenziali di un buon organo di presa sì possono 
riassumere così: 


1) Deve esercitare sul filo di contatto una pressione statica quan- 
to più possibile costante ed indipendente dall’altezza del filo sul piano 
del ferro. 

2) Deve presentare minime resistenze passive: così che la pres- 
sione di ascesa sia presso che eguale alla pressione di discesa. — 


dipende dalla tensione ed è rappresentato dalla 
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3) Pur essendo leggerissimo, deve offrire una grande stabilità la- 

terale Pr QUE le oscillazioni dell’archetto pericolose specialmente 
i scamb 
sui 4) Deve essere poco sensibile alla resistenza dell’ aria. 

5) Deve presentare un’inerzia piccolissima così da poter seguire 
in corsa i dislivelli della linea di contatto senza provocare sovrapres- 
sioni o depressioni eccessive. 

L'organo di presa è, generalmente, a pantografo; costituito cioè 
da un parallelogrammo articolato comandato per mezzo di molle o del- 
l’aria compressa. 

Il comando pneumatico ha, in apparenza, il vantaggio di presentare 
una pressione costante a tutte le altezze contrariamente alla molla nella 

lo sforzo varia colla deformazione. In realtà, oltre gli attriti 
nei cilindri che non sono affatto trascurabili, la pressione dell’aria com- 
pressa subisce in 
di contatto è il Tea della differenza fra la pressione dell’aria (o 
delle molle) ed il peso degli organi di presa (trascurando le resistenze 
passive) differenza che in generale è dell'ordine del 30% della pres- 
sione dell’aria o delle molle. Se dunque la pressione dell’aria può 
variare del 20%;, la variazione della pressione sul filo di contatto potrà 
arrivare al 90%, ciò che non è utamente a ile. Al contra- 
rio colle molle è ile correggere le variazioni della pressione spo- 
stando opportunamente le manovali le che trasmettono lo sforzo al pan- 
tografo. Inoltre, il comando con molle permette la manovra del panto- 
grafo indipendentemente dall'aria compressa il che può presentare qual- 
che vantaggio all’imzio del servizio. 

La prima delle condizioni e cioè la costanza della pressione zE 
diverse altezze non è molto facile da realizzare in pratica perchè lo 
orei da applicare al pantografo è relativamente piccolo ed è difficile 

zzare, con mezzi meccanici semplici, la legge di variazione di 
tale sforzo. 
er diminuire le uniaze passive conviene adottare nelle erti- 
colazioni dei supporti a sfere. 

Nelle curve della fig. 13 sono indicati i risultati di prove eseguite 
su 60 pantografi di tipi diversi, muniti di articolazioni ordinarie, sui 
quali vennero misurate le differenze fra i pesi necessari per bassare 
antografo con moto uniforme ed i pesi che il pantografo poteva 

i pe evare pure con moto uniforme per l’azione delle proprie molle. 


PRESSIONE DEL Pantegrare IN Funzione DELLE 


ALTEZZE 


Dall’esame delle curve si vede come tali apparecchi possano riu- 
scire dannosi alla linea quando si trovino a dover seguire m piena ve- 
locità bruschi cambiamenti nell’altezza del filo di contatto. In caso di 
abbassamento avremo un eccesso di pressione perchè alla pressione nor- 
male si aggiungono le resistenze passive e l'inerzia delle masse; il 
contrario si verifica in caso di innalzamento col pericolo che si inter- 
rompa il contatto. 

Per realizzare una buona stabilità laterale converrà adottare arti- 
colazioni molto lunghe, mentre per attenuare gi effetti della resi- 
stenza dell’aria converrà studiare una struttura molto aperta. Infine, per 
i anto concerne l'inerzia delle masse, conviene tener presente che i 
islivelli che presenta una linea di contatto aerea sono di due specie: 
quelli piccolissimi dovuti alle variazioni della flessibilità lungo una 
campata e quelli dovuti alle variazioni dell'altezza del filo di contatto 
necessarie in certi punti di passaggio obbligato (ponti, sottopassaggi, ecc.) 

I primi hanno una frequenza assai elevata e spesso, per una data 
velocità, presentano una periodicità ben determinata dovuta al fatto che 
i punti di sospensione del filo (pendini) sono distribuiti uniformemente. 
Perchè questi piccoli dislivelli possano essere superati senza incon- 
venienti è necessario la massa vibrante dell’organo di presa sia 


eggera quanto più possibile. L'archetto deve essere indipendente dal 
corpo pantografo e vi dev'essere sospeso con sistemi specialmente 
curati affinchè g 


ig di esso si facciano risentire in misura 
minima sul aaa o, così che la massa di questo non entri, per così 


ire, in gioco. 


e considerazioni porterebbero ad adottare per la sospensione - 


dell’ archetio delle molle di grande flessibilità. 
lì e però, mentre presentano una grande deformazione statica, 
richiedono piccoli sforzi per piccole variazioni ed inoltre formano 
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ratica variazioni del 15-20%. La pressione sul filo 
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colla massa dell’archetto che sostengono un sistema avente un proprio 
periodo di oscillazione. Per queste ragioni questo sistema di sospensione 
non è sembrato il migliore ed i tecnici della Compagnia du Midi 
hanno invece studiato ed adottato in seguito ài risultati di diverse prove, 
un tipo speciale di sospensione indicato schematicamente nella fig. 14. 


Fig. 14. 


La concezione di un tale tipo di sospensione è basata sull’osserva- 
zione che al centro delle vetture ferroviarie a carrelli si raggiunge la 
massima stabilità durante la corsa. Lo spostamento dell’archetto lungo 
il filo di contatto è in tutto paragonabile alla corsa del veicolo sulle 
rotaie e quindi, considerando la membratura F G come la cassa 
veicolo, se si montano alle due estremità di essa i pattini appoggiati 
su sospensioni elastiche (analoghe ai carrelli della vettura) avremo 
nel punto centrale Æ la massima stabilità e quindi saranno minime le 
sollecitazioni che si trasmettono al pantografo. Le prove eseguite hanno 
confermato queste previsioni. 

I grandi. dislivelli della linea di contatto obbligano i invece il pan- 
tografo ‘a deformarsi assai rapidamente quando siano percorsi a grande 
velocità. In questo caso entra in gioco ‘inerzia di tutte le masse co- 
stituenti l'organo di presa ivi compresi anche i pattini di scorrimento. 
Per non disturbare eccessivamente le condizioni di presa è necessario 
perciò studiare il pantografo dal punto di vista dinamico e cercare di 
adattare l'andamento della linea ai risultati di questo studio (°). 

Per quanto si riferisce alla pressione del pattino sul filo di con- 
tatto, gli ingegneri americani adottano generalmente il valore di Il kg, 
meo ta ingegneri europei si limitano a valori ICHOR variabili da 

a 

La ninaa all’avanzamento cresce invero assai rapidamente colla 
pressione perchè oltre un certo limite non è più in gioco il semplice 
attrito del metallo su metallo, ma interviene anche lo spostamento di 
un'onda di deformazione analoga a quella che si produce nel rotola- 
mento di un corpo duro su di un corpo molle. 

Nei casi della pratica per i quali si può ammettere la perfetta 
flessibilità del filo di contatto, è necessario che la pressione non superi 
un certo valore che si può esprimere col prodotto K p 7 nel quale K 
è un coefficiente che dipende dal tipo della linea, p è il peso in kg per 
metro lineare del filo di contatto, e del filo ausiliario se esiste, T è la 
tensione del filo di contatto. 

Il valore di K va determinato caso per caso sperimentalmente. 

Per sospensioni a catenaria semplice, del tipo semirigido, non 
compensata e per un valore di 7 di 600 kg a 15° si è trovato che K 
non deve essere superiore a | /- 50. Naturalmente converrà adottare valori 
più piccoli quando la costruzione dell'organo di presa sia tale da ‘ga- 
rantire anche con essi un buon contatto. 


x 


Segue, a questo punto, una descrizione parecera dei vari 
tipi di sospensione adottati sulle linee della Compagnia du Midi, sulla 
Chicago-Milwaukee e sulla Filadelfa-Paoli ed infine l'autore accenna 
agli esperimenti eseguiti dalla Compagnia du Midi per l'attrezzatura 
delle nuove linee da elettrificarsi a corrente continua a 1500 volt sulle 
quali si vogliono raggiungere le maggiori velocità. E’ stata adottata 


. una sospensione flessibile sul tipo della Filadelfia-Paoli a doppio iso- 
lamento con filo ausiliario. La sezione dei conduttori è di | 


mm” 
ciascuno, la campata normale è di metri in rettilineo e nelle curve 
di raggio superiore ai 2000- metri, di 60 metri nelle curve con raggio 
fra 2000 e 800 metri e di 45 metri nelle curve con raggio R = 
metri. La tensione del filo di contatto e del filo ausiliario a + 15° 
di 700 kg; quella della corda portante di 1350 kg. l 

Caratteristica di questa sospensione è l'abolizione dei bracci sta- 
bilizzatori i quali nelle curve non sono necessari e nei tratti in rettilineo 
sono sostituiti da doppi tiranti a molla di tipo nuovo che alle prove 
hanno dato buoni risultati. 

Concludendo, l’autore si dichiara convinto della possibilità di as- 
sorbire forti correnti alle maggiori velocità anche con dine di contatto 
aeree e prevede la possibilità di raggiungere in queste condizioni anche 
con treni pesanti la velocità di 120 km-ora raggiunta sulla Filadelfia- 
Paoli con automotrici. Per ottenere questo è però indispensabile ven- 
gano eliminate dalla linea tutte le apparecchiature accessorie, come 
bracci stabilizzatori, coltelli sezionatori, isolatori di sezione e simili, le 
quali, variandone le condizioni di flessibilità possono essere causa di 
colpi sull’archetto o, in generale, di disturbi al contatto. 


(g. a. r.) 


(1) Rimandiamo i lettori che volessero approfondire questo argomento al 
numero del 6 agosto 1921 della Rev. Gen. de l'Electr. dove l’autore sviluppa 
il calcolo del comportamento dinamico del pantografo deducendone le curve di 
posa della linea. 
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CRONACA nn sn 


LA CONFERENZA INTERNAZIONALE DI PARIGI PER LE 
GRANDI RETI DI TRASPORTO DI ENERGIA ELETTRICA 
AD ALTISSIMA TENSIONE. 


Come abbiamo annunziato ai nostri lettori, dal 21 al 26 No- 
vembre u. e. ha avuto luogo a Parigi la « Conferenza internazionale 
per le grandi reti di trasporto di energia elettrica ad altissima tensione » 
promossa dall'Unione dei Sindacati dell’Elettricità. 

All’appello hanno risposto con interesse i tecnici dei vari Paesi: 

Erano rappresentate 13 Nazioni e cioè: Italia, Gran Bretagna, 
Francia, Stati Uniti d'America, Giappone, Belgio, Olanda, Norvegia, 
Svezia, Danimarca, Spagna, Svizzera e Polonia. I delegati erano 
circa 60 e gli aderenti oltre 200. 

L'Italia fu sollecita ad intervenire e fu*rappresentata dai col- 
leghi: Del Buono - Norsa - Semenza - Prinetti - Niccolini. L’Ing. 
Emanueli che aveva aderito, non potè, all’ultima ora intervenire. 

La conferenza riuscì della più alta importanza per il numero 
dei rappresentanti, per le loro comunicazioni, per gli argomenti trat- 
lati e per la organizzazione della riunione, che occupò ben dieci sedute. 
fra antimeridiane e pomeridiane. 

Il 24 Novembre i delegati furono invitati ad assistere alla solen- 
ne manifestazione in onore di Ampère alla Sorbona tenuta sotto la 
Presidenza del Presidente della Repubblica, e con l'intervento delle 
più alte mentalità politiche, tecniche, e scientifiche della Francia. 

La sera del 24 fu offerto ai delegati un banchetto dall'Unione 
dei Sindacati di Elettricità e quella del 26 un banchetto dall’Associa- 
zione degli Ex Allievi della Scuola Superiore di Elettricità, durante 
il quale fu offerta agli intervenuti un’audizione con telefonia senza 
fili dalla Stazione ultra-potente di S. Assise posta a 60 km di distan- 
za. Il 25 i Delegati offrirono un pranzo al Comitato Esecutivo della 
Conferenza. . | i - 

I giorni 27, 28, 29 e 30, furono dedicati alle visite della Centrale 
di Gennevilles (200.000 kW) della Stazione ultra-potente di S.te As- 
sise, e della zona devastata del Nord e di Verdun. 

Ai nostri Delegati fu dato un ricevimento alla Camera di Com- 
mercio a Parigi con piena cordialità. 


x 


L’Ufficio di Presidenza del Congresso risultò così composto: 

Presidenti d'onore: M. Blondel - Mailloux — Presidente: M. 
Legouez — Relatore Generale: M. Boucherot — Segretario Genera- 
le: M. Tribot Laspièere — Vice Presidenti: M. Bauer (Svizzera) - 
M. Del Buono (Italia) - M. Woodhouse (Inghilterra) - M. Kennelly 
(Stati Uniti). o | 

La conferenza era suddivisa in 3 Sezioni, n 

1*. Sezione: Produzione e trasformazione della corrente. - Presi- 
dente: M. Cordier - Vice Presidenti: Gevaert (Belgio) - Angelo (Da- 
nimarca) - Relatore: Payan. — | 

2* Sezione: Costruzione delle linee. - Presidente: M. Duval - 
Vice Presidenti: Bakker (Olanda) - Hansson (Svezia) - Relatore: 
Lavanchy. 

3* Sezione: Esercizio delle reti. - Presidente: M. Pinchon - Vice 
Presidenti: Shibusawa (Giappone) - Traaholt (Norvegia) - Relato- 
re: M. Bucher.: l | 

I rapporti presentati, stampati od esposti dagli autori, furono oltre 
60, ed inoltre furono distribuite interessanti pubblicazioni. Le memorie 
erano divise secondo gli argomenti in 4 gruppi, di cui, 3 assegnati 
alle 3 Sezioni in cui la conferenza era divisa, ed | contenente argo- 
menti di carattere generale; queste ultime però non vennero discusse. 

comunicazioni furono oltre una sessantina: ll per la I" Se- 
zione; 17 per la 22* Sezione; 17 per la 3° Sezione; 15 della Serie O. 

Fra esse ricordiamo. I 

: La Presidenza decise di. tenere tutte le letture a Sezioni riunite 
per dare ai Delegati la possibilità di assistere a tutte le Sedute, 

riunioni riuscirono assai interessanti e proficue anche perchè 
le memorie furono presentate già stampate, in modo che i vari dele- 
gati poterono prenderne visione in tempo, ed i relatori fecero solo una 
breve esposizione di pochi minuti, talchè la maggior parte delle sedute 
fu concessa alle discussioni e nel tempo prefisso si poterono discutere 
ben 60 lavori. 

Le discussioni così guidate e indirizzate dalle relazioni scritte, 
riuscirono utilissime e ad esse assistevano circa duecento persone. Le 
discussioni si portarono sopra i più svariati problemi relativi ai mac- 
chinari, alla produzione, al trasporto ed alla distribuzione dell'energia. 

Speriamo di poter ritornare più ampiamente sui risultati della 
conferenza quando ne verranno pubblicati i verbali: siamo però lieti di 
poter dare su di essa qualche notizia di dettaglio. 

Per la 1" Sezione segnaleremo i punti seguenti: 


Tensioni per gli alternatori. — Quantunque il rapporto Hansson 
concludesse per la tensione massima di 6000 volt, come quella che per- 
mette in generale l'armatura a 2 conduttori per scannellatura, la mag- 
gioranza si è invece dichiarata favorevole a raggiungere quando fosse 
necessario i 10 500 e anche 15000 volt che l’esperienza americana di- 
mostra pratici. 
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Venne messo in evidenza il pericolo di connettere alternatori diret- 
tamente con linee aeree. 

Cadute di tensione — Vi è tendenza ad adottare forti cadute di 
tensione per proteggerci contro le conseguenze di corti circuiti. 

I nuovi alternatori connessi a turbine per la Centrale di Genne- 
villiers, 40000 kVA 1500 giri 6000 volt avranno una caduta interna 
massima del 22%. 

Oscillazione dei gruppi elettrogeni. — Su questo argomento sul 


«quale il Bucherot ha presentato una memoria degna di nota non si è 


venuti a conclusioni importanti. e 

Trasformatori - Cadute di tensione. — Il Signor Roth, della 
Brown Boveri, ha contribuito con un buon rapporto. In esso ha pa- 
trocinato anche pei trasformatori: destinati a grandi impianti elevate 
cadute di tensione dell'ordine dell'8 - 9%. La discussione ha mostrato 
che in generale i presenti erano favorevoli. Fu mostrato anche un deciso 
parere contro l’impiego di prese multiple sull'alta tensione. 

La discussione sulla messa a terra punto neutro è stata alquanto 
confusa, giacchè mentre qui avrebbe dovuto limitarsi alle considerazioni 
dei circuiti dell'officina, ha invece compreso anche i circuiti di linea sui 
quali la discussione è stata esauriente nella sezione terza. 

Importante è stato l'argomento del concatenamento dei circuiti nei 
trasformatori. Vennero messi in luce gli svantaggi delle connessioni 
YY e i vantaggi di quelli A Y specialmente in relazione alla terza 
armonica. In caso che sia necessario usare Y Y (per esempio con auto- 
trasformatori) allora occorre un terziario a å. | | i 

Interruttori — Non si è venuti a conclusioni chiare sulla pre- 
ferenza ‘o meno da dare alla multiplicità delle interruzioni. 

Si è molto discusso sull’utilità delle resistenza di passaggio negli 
interruttori. Dopo una discussione alquanto confusa a contradditoria è 
sembrato risultare questo: che le resistenze di passaggio sono utili per 
evitare lo shock di chiusura dei trasformatori, mentre non ha alcun 
effetto per l'apertura dei corti circuiti; per cui dovrebbe limitarsi al 
primo caso. Risulta però che in America e in impianti americani in 
Europa, dove non esistono interruttori di questo tipo, non si è mai avuto 
alcun guasto dovuto allo shock di chiusura. E’ stato usato anche il 
dispositivo « Campos» per evitare le oscillazioni di apertura di corti 
circuiti. 

. In complesso si può ritenere che molti fatti dovuti a sovratensioni 
di origine interna sono stati gravi semplicemente perchè gli impianti 
crano insufficientemente isolati ed il macchinario debole. 
© E stata interessante la dichiarazione di uno svizzero sulla impos- 
sibilità di calcolare gli interruttori ad olio poichè le variabili che entrano 
in gioco sono circa un centinaio: da ciò possiamo dedurre che in que- 
sta materia è bene fidarsi di chi ha più larga pratica. 

Sottostazioni all'aperto. — Si sono manifestate correnti favorevoli e 
correnti contrarie a questo tipo di sottostazioni. Dalle varie dichiara- 
zioni è sembrato risultare che ad alte tensioni vi sia veramente un’eco- 
nomia che alcuni hanno previsto del 20%. Altri sono preoccupati della 
difficoltà di esercizio: ma in generale coloro che ne hanno in eser- 
cizio: ne sono soddisfatti e i dubbi sono sollevati da quelli che non ne 
hanno. Fu anche accennato alla disposizione comportante un tetto o 
qualche parete (Norsa), ma queste soluzioni intermedie che richiedono 
P struttura robusta per resistere al vento, non sembrano incontrare 
avore. | 

Fu anche fatto notare come l'adozione di sottostazioni all'aperto 
richieda trasformatori ed interruttori largamente dimensionati. 

Notevole è il rapporto del Darrieus sulla potenza reattiva. Esso 
rappresenta uno studio abbastanza completo del problema della tra- 
smissione d’energia secondo le vedute moderne e dell’impiégo dei con- 
densatori sincroni: e quantunque sia fatto secondo i criteri alquanto 
complessi della nuova scuola francese, la quale tende a' sostituire alla 
concezione delle correnti quella dei flussi e dà alla potenza reattiva 
una veste reale, pure la vista d’assieme è buona. 


2* Sezione - Costruzione delle linee. 


Calcolo delle linee. — Il rapporto Lavanchy sulla relazione fra 
gli elementi di calcolo delle linee ha dato luogo ad una discussione 
alquanto ampia. In complesso l’esperienza di quelli che hanno avuto 
linee da calcolare si è nibellata contro la pretesa di poter determinare 
la tensione più economica coll’uso di qualche formola. Il numero dei 
coefficienti in poco è grande e molti di essi variano con leggi difficili 
a mettere in formola. Anche la legge di Kelvin venne richiamata e 
criticata: ingiustamente perchè il merito di Lord Kelvin è.stato di in- 
trodurre nel calcolo l'elemento economico ed il concetto di minimo, 
senza pretendere di risolvere problemi che non erano stati posti. — 

L'ing. Norsa ha demolito parte delle conclusioni del. Lavanchy, 
coll’osservare che le formole non avevano valore se non comprendevano 
anche gli elementi dei trasformatori; l'ing. Del Buono ha ricordato i 
metodi grafici. 

Supporti. — E’ risultato che in molti paesi i pali in cemento ar- 
mato sono usati con soddisfazione (Svezia, Norvegia, Svizzera, Fran- 
cia). Non è però risultato che siano sempre economici: quando si tratta 
di farli molto alti e pesanti conviene gettarli in posto e nella posizione 
definitiva verticale. Un vantaggio, di cui si parla spesso, è l'economia 
in esercizio per la non necessità di riverniciarli. 

Si è poi discusso sui pali tipo europeo e tipo americano. -I pareri 
erano alquanto divisi. Si ë comunicato che in un impianto nel Jura si è 
potuto usare il tipo americano con economia, perchè i proprietari hanno 
ammesso di potere coltivare il terreno nella zona compresa fra i 4 piedi. 
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Comunque un calcolo definitivo non si può fare se non si adot- 
tano pei due tipi le stesse sollecitazioni e le stesse costanti, ciò che forse 
non si è fatto. 

Molti pali elastici sono usati in Svezia e con successo. Il Borg- 
quist (Svezia) ha però sollevato obiezioni sull'impiego di questi pali 
cogli isolatori sospesi, perchè in caso di rottura di un filo di palo, resia 
trattenuto dal .solo filo di terra. La difficoltà potrebbe essere girata 
coll’attaccare il filo di terra ad un braccio articolato. (Semenza) 

Hobble (Spagna) richiama l’attenzione sul fatto che l’impiego di 
isolatori sospesi dispensa di tener calcolo della tensione longitudinale. 

Conduttori. — Si è molto discusso sull'impiego dell'alluminio e 
specialmente delle freccie con anima d'acciaio. Molti hanno sollevato 
dubbi sulla durata dell'anima stessa. Porrochet (Svizzera) ha insinuato 
che la conservazione riscontrata in pratica possa dipendere dal grasso 
che viene usato nella trafilazione dell'alluminio e domanda se a poco 
a poco collo sparire di tale grasso non si avranno fastidi. Gli ameri- 
cani si mostrano decisamente sicuri che la treccia d'alluminio proteg- 
ge a sufhcienza il filo di acciaio. Quanto ai giunti gli ultimi tipi ameri- 
cani a schiacciamento danno ottimi risultati. | 

Linee di alluminio tese lungo il mare e in distretti dove si svolge 
cloro non hanno mostrato alcuna deteriorazione. 

In conclusione l’impiego delle corde d’alluminio armato si può rac- 
comandare e il problema di preferirlo al rame, tenendo conto dell’ef- 
fetto corona, diventa puramente economico. 

Isolatori — La discussione si è sopratutto aggirata intorno agli 
isolatori sospesi. 

Il Vedovelli nel suo rapporto presenta risultati di esperienze, se- 
condo le quali il gradiente di potenziale resta suddiviso pressochè nel 

do ° seguente (per catene da 5 a 9 elementi): 45% sull’isolatore 
verso la linea, 25% su quello verso terra e 304 suddiviso fra gli altri. 
Il fatto che l'ultimo isolatore verso terra sopporti una tensione maggiore 
può, secondo il Kennelly dipendere dalle condizioni dell'esperienza. In- 
fatti la capacità della montatura alla quale è attaccata la catena può 
influire sulla distribuzione della tensione. 

‘Dalle osservazioni sopra catene, il Vedovelli trova che vi sarebbe 
tutta convenienza a usare solo 2 o 3 elementi anche per altissime ten- 
sioni. Ciò farebbe sparire uno dei vantaggi della catena che è quello 
di permettere la continuità del servizio anche con un isolatore guasto. 
1 pochi che hanno lunga pratica cogli isolatori sospesi hanno dimostrato 
non risultare maggiore il numero delle rotture sul primo isolatore della 
catena che sugli altri. Invece Hobble (Spagna) ha trovato maggiori 
rotture sugli isolatori d'ammarraggio che sugli altri. 

Un interessante rapporto dell’Austin è presentato dal signor Mail- 
loux. Esso è contrario agli anelli di guardia. 

La situazione a questo proposito è la seguente: 

Alcuni (Ohio Brass Co. guidata dall’Austin) non consiglia gli 
anelli di guardia perchè diminuiscono la distanza esplosiva: altri (G. 
E. C. guidata dal Peek e dal Ryan) trovano che conviene sacrificare 
la distanza esplosiva al vantaggio di avere una più eguale ripartizione 
di potenziale. L'esperienza mostrerà da qual parte sia la ragione. 

Dalla discussione è risultato anche che alle prove di trazione re- 


sistono meno gli isolatori tipo Jewlett che quelli a cappa e perno. Questo — 


fatto ha portato a esaminare la vera natura degli sforzi che si hanno su- 
gli isolatori e ne risulta che nel tipo cappa e pernio non è vero che la 
porcellana lavori per trazione, ma lo sforzo è una specie di tendenza 
allo scorrimento nella cappa che si trasforma all'ultima analisi in com- 
pressione. Ciò che fa rompere gli isolatori Lewlett è probablimente 
il fatto che la corda metallica di collegamento non appoggia su una 


larga superficie della porcellata dando quindi luogo a sforzi concen- ` 


trati che sono i più dannosi per la porcellana. 

Hobble ha presentato la fotografia di un piccolo apparecchio elet- 
trostatico da usarsi in linea, invece del buzz-stick. Esso avrebbe il van- 
.taggio di non cortocircuitare l’isolatore. 

Sulla questione dell’invecchiamento il risultato della discussione 
può essere. riassunto dicendo che i fenomeni osservati non sono attribuiti 
a invecchiamento della porcellana, ma bensì a quello dell’isolatore, 
dovuto a cause puramente meccaniche (dilatazione, espansione del ce- 
mento, ecc.). Questi fenomeni sembrano ormai ridotti ad una piccolis- 
sima percentuale. (Spagna, Norvegia, Svezia, Svizzera, Stati Uniti 
d'America). 

Pratiche ed imposiziom governative. — I francesi hanno levato 
molte lamentele per gli intralci che si infrappongono alla esecuzione 
delle linee da parte delle autorità. Parecchi altri paesi si sono lamen- 
tati pure. La discussione si è specialmente concentrata sugli attraversa- 
menti. | 

Sembra che soltanto nella Svizzera vi siano disposizioni ragionevoli. 
Si è perciò venuti ad un voto perchè la questione venga internazional- 
mente studiata: ed in seguito ad altro ordine del giorno votato, essa farà 
oggetto di studio della Commissione Elettrotecnica Internazionale. 

Cavi. — L'interessante rapporto francese non ha avuto molte di- 
scussioni non essendo presenti fabbricanti di cavi di altri paesi. Mancava 
come si è detto l'ing. Emanueli che avrebbe potuto portare un utile 
contributo. 

Diversi. — A questa sezione appartengono altre memorie fra le 
quali è da segnalare quella del Blonde] relativa ad una modificazione 
agli attuali condensatori sincroni e uno del Boucherot che propone la 
trasmissione d'energia a reattanza costante. Quest'ultimo è classificato 
pin sezione terza, ma sembra più omogeneo agli argomenti della se- 
conda. | 
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Questi due studi sono per ora puramente teorici e come tali molto 
razionali e geniali. Ma siccome l'attuazione loro domanda parecchie 
complicazioni di macchinario non è possibile dir nulla per ora sulla 
loro convenienza pratica. 

Il più radicale dei due è quello del Boucherot in quanto tende ad 
aggiungere ai sistemi di trasmissione conosciuti uno nuovo, cioè quello 
a induttanza costante (in altre parole a cos 9 = I) lasciando variare 
tensione e corrente col carico. 


3* Sezione - Esercizio degli impianti. 


Le discussioni di questa sezione, causa la ristrettezza del tempo 
furono alquanto brevi, mentre avrebbero dovuto occupare il primo posto 
nella Conferenza. l 

L'argomento della messa in parallelo e dello scambio d'energia 
ebbe 3 rapporti principali: quello del Norsa, quello dell’Henriksen 
(Norvegia) e quello del Bakker (Francia) quest'ultimo di carattere 
teorico. 

E' da lamentare che il rapporto Norsa non sia stato inviato in 
tempo per la stampa perchè esso è veramente il più interessante sul- 
l'argomento e il riassunto fatto nella seduta, benchè abbastanza esteso, 
non è stato sufficiente a darne un'idea completa. 

Dalla discussione è sortita la decisione presa in Francia e in 
Isvizzera, di creare le così dette sbarre collettrici generali: sul quale 
punto è mancato il tempo di portare le opportune critiche. 

Il Mailloux presentò un notevole rapporto sul Super Power schema 
proposto per la regione orientale degli Stati Uniti d'America. 

Di alcune questioni di esercizio si trattò con abbastanza estensione. 

Ricorderemo la messa a terra del neutro, i parafulmini, le comuni- 
cazioni radiotelefoniche. Mentre tutti i presenti sembravano d’accordo 
sulla messa a terra del neutro per le altissime tensioni, alcuni avevano 
dei dubbi per le tensioni medie. Le ragioni date da alcuni (Capart per 
esempio) non erano razionali: si deve credere che la riluttanza di 
molti a mettere il centro a terra dipenda dalla potenza distruttiva degli 
archi a tensioni medie e quindi del timore che, essendo il neutro a 
terra, i guasti abbiano ad assumere proporzioni gravi. 

Il Boucherot fece notare che col neutro a terra la corrente dovuta 
al guasto assume valori assai elevati e che la interruzione di tali cor- 
renti può dar luogo a sovratensioni pericolose. 

Il Semenza fece osservare come la ragione precipua che consigli 
la messa a terra stia nelle conseguenze gravissime delle onde a fronte 
eretta che si formano nei sistemi a delta isolati quando avvenga un 
arco a terra. Si tratta quindi di determinare se queste perturbazioni siano 
più o meno gravi di quelle segnalate dal Boucherot. 

II Roth (Brown Boveri) riferì a Questo proposito di numerose espe- 
rienze fatte su interruzioni di corti circuiti artificiali su linee col neutro 
a terra. Gli oscillogrammi mostrarono che la rottura avviene sempre 
quando la corrente passa per o e quindi la massima sopraelevazione di 
tensione è 2 V. Per cui le preoccupazioni del Boucherot non hanno 
ragione di essere. 

Quanto al modo di mettere a terra, l'opinione generale si è di- 
mostrata in favore della messa a terra netta. 

‘Molti dei presenti hanno confermato il fatto che la messa a terra 
del neutro ha eliminato grande numero di accidenti. 

Il concatenamento migliore per questi casi è l'avere i trasformatori ` 
A Y: sono state sollevate obiezioni astanza serie al sistema Y Y 
quando uno dei circuiti abbia il centro a terra e l’altro no: ma queste 
obiezioni tengono solo per il caso di 3 monofasi concatenati: in ogni 
modo (e specie per gli autotrasformatori) è necessario un avvolgimento 
terziario a delta. 

Sulla protezione contro le scariche atmosferiche la discussione fu 
vivace. Le conclusioni sembrano’ essere le seguenti: 


1° Tendenza generale a eliminare gli scaricatori a spazi d’aria; 


2° Tendenza a eliminare qualunque protezione per le linee ad 
altissime tensioni. — | 
3° Adozione sempre più estesa di sistemi del tipo Campos. 
4° Persuasione nell’efficacia del filo aereo di terra. 
Venne richiamata l’attenzione sulla difficoltà di avere buone terre 
per la messa a terra del filo aereo, senza di che la sua efficacia è nulla. 
Per le trasmissioni telefoniche, per uso dei servizi elettrici i si- 
stemi migliori sono. oggi 2 (Vedi Rapporto Latour), l'uno consiste nel- 
l’impiego di linee ordinarie, anche in ferro con amplificatori l’altro 
nella trasmissione di onde telefoniche sulle linee stesse di trasmissione. 
La comunicazione di queste onde può farsi mettendo un filo parallelo 
alla conduttura per una certa lunghezza (sistema dell'antenna) oppure 
usando speciali trasformatori o condensatori. | , 
. Molti si pronunciarono contrari al sistema dell’antenna in quanto 
questa può raccogliere altri segnali estranei. Dar 
E’ però da chiedersi se la linea stessa non faccia in ogni caso tale 
funzione. Comunque i risultati che si ottengono rano molto con- 
fortanti. Nella Svizzera vi sono 3 impianti del genere che danno fun- 
zionamento perfetto, così pure ve ne sono in Norvegia: 
Alla chiusura della riunione, furono votati tre ordini del giorno. 
Di due, i testi sono i seguenti: , PARTE: 
1°) Considerando che i lavori della Conferenza Internazionale 
delle Grandi Linee Elettriche ad altissima tensione hanno fornito una 
documentazione molto importante e completa su tutte le questioni che 
si collegano alle linee elettriche di jtrasmissione ad altissima tensione; 


r 
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considerando che il successo della Conferenza ha provocato la 
manifestazione del desiderio unanime che i lavori comunicati in questa 
‘ Conferenza siano continuati, 
la Conferenza, esprimendo i suoi vivi ringraziamenti all’ufficio di 


organizzazione e al suo Segretario generale, sig. Tribot Laspiere, prega 


e autorizza il signor Laspiere a proseguire i lavori della Conferenza 
stessa, al fine di assicurare la continuità fra queste e le altre che si 
| riterrà opportuno convocare in seguito. 

2°). Considerando che i lavori della Conferenza Internazionale 
delle grandi Reti Elettriche ad altissima tensione possono fornire in- 
dicazioni molto utili ed interessanti alla Commissione Elettrotecnica In- 
ternazionale per il suo lavoro di normalizzazione, facilitandone il com- 
pito, la Conferenza autorizza il sig. Segretario Generale di questa Con- 
ferenza a trasmettere ai Comitati Nazionali della C. E. I. i risultati dei 
lavori di questa Conferenza. i 


1] terzo ordine del giorno esprimeva i desiderio che venisse.. 


studiate le legislazioni di tutti i paesi, in materia di costruzioni di linee 


elettriche e di attraversamenti, e che si procedesse ad una redazione in 
materia che potesse esser accettata internazionalmente e che fosse ispi- 
rata a semplicità, rapidità di esecuzione ed economia di mezzi. 

Questo studio sarà intrapreso dalla Commissione Elettrotecnica In- 
ternazionale. | 

Ci è grato infine segnalare come la Delegazione Italiana, guidata 
dall'ing. Del Buono, abbia portato un contributo non indifferente ai 
lavori ed alla discussione della Conferenza. 


“ 


* 


PER LA INDUSTRIALIZZAZIONE E LO SVILUPPO DELLA 
SELVICOLTURA IN ITALIA 


Nei giomi 24 e 26 Luglio, come i nostri lettori ricorderanno, fu 
tenuto in Udine il I/V Congresso Forestale Italiano e l° dei Problemi 
Idraulici della Montagna. 

Il Congresso promosso per iniziativa della « Pro Montibus » rac- 
colse 300 congressisti fra i più valenti cultori delle discipline idrauli- 
che e forestali e riuscì molto importante perchè si trattarono argomenti 
di grande interesse per il nostro Paese. 

La nostra Associazione fu invitata a parteciparvi, e la Presi- 
denza accolse di buon grado l'invito, desiderosa di iniziare e stringere 
cordiali rapporti di collaborazione coi tecnici che studiano e trattano 
gli importantissimi problemi dei rimboschimenti e della sistemazione dei 
bacini montani, problemi che sono in così intimo rapporto con gli im- 
pianti idroelettrici, H} cui studio forma il principale oggetto del Comitato 
Idrotecnico testè costituito dalla nostra Associazione. Il nostro Presi- 
dente nel discorso che tenne all'inaugurazione del Congresso, nose bene in 
rilievo l’utilità di questa intima collaborazione, per lo studio dei pro- 
blemi intesi a sviluppare il nostro patrimonio idrico, e la Presidenza 
del Congresso diede alla nostra Associazione una parte notevole nello 
sviluppo dei lavori. 

L'Ufficio di Presidenza del Congresso era composto dell'On. Mi- 
liani, Presidente - Biasutti - Sen. Morpurgo - Del Buono - Ranuzzi 
Segni - On. Gortani - Vice-Presidenti. 

I temi inseriti nel programma ufficiale erano i seguenti: 

1° - Lo Stato e gli altri Enti e i privati nell'attività forestale - 
relatore Prof. Arrigo Serpieri, Direttore del Regio Istituto Forestale 
Superiore di Firenze. | 

2° - Il bosco come difesa del suolo, nei riguardi idro-geologici - 
relatore Prof. Michele Gortani, della R. Università di Pisa. , 

3° - I problemi idraulico-forestali nei rapporti coll'energia elet- 
trica: l 

1° - La difesa silvo-pastorale nei bacini imbriferi: relatore Prof. 
Giuseppe Tella, del Regio Istituto forestale Superiore di Firenze. 

2° - I rimboschimenti con specie di rapido accrescimento: Ing. 
Domenico Civita, Direttore dell’Associazione fra esercenti imprese 
elettriche d'Italia, Roma. 

3° - I boschi in relazione ai fattori meteorologici: Prof. Filippo 
Eredia del Regio Ufficio Centrale di Meteorologia e Geodinamica 
di Roma. 

4° - Importanza dei rimboschimenti per evitare la rapida decaden- 
za per colmazione dei laghi serbatoi: Prof. Ing. Angelo Forti della 
Regia Scuola di Applicazione per gli Ingegneri di Padova. 

5° - Diritti e doveri dell'industria elettrica nella politica forestale: 
Ferdinando Lori, professore di Elettrotecnica nella R. Scuola di Ap- 
plicazione per gli Ingegneri di Padova. 

4° - I problemi idraulici regionali: relatore Ing. Angelo Omo- 
deo, Milano. 


Alcuni non vennero trattati per assenza dei relatori, ma in com- 


penso si ebbero numerose altre comunicazioni, parecchie delle quali, 


di grande importanza. 

Quantunque esuli da questo breve cenno, il ricordare le varie inte- 
ressantissime memorie e discussioni, non possiamo tuttavia passare sotto 
silenzio la discussione dci temi trattati dai nostri Colleghi Lori e Civita. 
Nella comunicazione del Prof. Lori « Diritti e doveri dell'Industria 
Elettrica nella politica forestale », l'oratore tratteggiò la fisionomia 
che è andata assumendo per naturale evoluzione l'industria elettrica, 
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c la necessità che a tale evoluzione si accompagnano, e messa in evi- 
denza tutta l’importanza che ‘nella conservazione ed integrazione del 
nostro patrimonio idrico, rappresenta il bosco. | | 

Rilevò che al Congresso furono invitati i Rappresentanti della 
Tecnica e della industria elettrica, e trasse da ciò ragione per auspicare 
che, nei futuri Congressi si affratellino ordini diversi di tecnici per la 
trattazione di problemi promiscui. 

Le felici parole del Lori, e la profonda realtà dei concetti espres- 
si, diedero luogo ad un Ordine del Giorno col quale si fa cenno per 
una sempre più intima collaborazione fra i due ordini di tecnici perchè 
può accelerare la soluzione di una quantità di problemi che sono di’ 
importanza fondamentale per le più prospere fortune d'Italia. 

L'Ing. Civita con la sua relazione sul Rimboschimento con specie 
di rapido accrescimento considera il problema forestale in triplice aspet- 
to: conservazione del patrimonio forestale, riparazione della devasta- 
zione forestale prodotta dall’intenso taglio di legna nel periodo belli- 
co; (che ha depauperato il patrimonio di circa cento milioni di m`); 
ricostituzione dei boschi distrutti nel secolo decorso. 

1 problema considerato nei due ultimi aspetti deve essere subito 
risolto per non vedere aumentare le devastazioni e per provvedervi il 
Civita pensa che unico rimedio sia quello di industrializzare il bosco 
onde esso possa costituire un utile, immediato e rimunerativo impiego 
di capitali da affrontarsi dai privati, con un lieve aiuto statale. 

Comunica i risultati di alcuni suoi studi sulle robinie per trasfor- 
marle in carbone con ricupero dei sotto prodotti. 

Fa un cenno sulla possibilità di impiegare in vario modo ed anche 
nella produzione di energia elettrica, il carbone dolce ottenuto dalla 
distillazione anche elettrica delle essenze dolci che propone di piantare 
in un primo tempo. i i ” 

Nella discussione che seguì la comunicazione dell'Ing. Civita fu 
emesso un ordine del giorno col quale si fa voti « perchè il problema ve- 
nisse sottoposto a sollecito ed esauriente studio non solo in se stesso, 
ma anche nei riguardi delle modalità pratiche di attuazione, ritenendo 
che il centro più opportuno di tali studi fosse l’Istituto superiore fo- 


.restale con la collaborazione della Federazione « Pro Montibus », del- 


l'Associazione esercenti imprese elettriche, e dell Associazione Elettro- 
tecnica Italiana. 

In esecuzione di detto Ordine del Giorno, la Federazione « Pro 
Montibus » procedette nel mese di settembre alla nomina della « Com- 
missione per la Industrializzazione e lo sviluppo della Selvicoltura » 
così composta: | l 


Presidente: Bartolomeo Ruini - Arrigo Serpieri - Francesco Carlo 
Palazzo - Alberto Cotta - Vincenzo Zirpoli - Ulisse Del Buono - 
Attilio Rampoldi - Domenico Civita - Francesco Carcano - Guido 
Borghesani - Alfredo Dall’Agata. 

La Commissione suddetta riunitasi due volte nel mese di Novem- 
pae in Roma sotto la Presidenza dell'On. Ruini tracciò un programma 

avori. 

Fra questi ci piace di segnalare l’opera di diffusione e‘ propaganda 
fra i tecnici dei vari problemi dei rimboschimenti e della sistemazione 
dei bacini montani, che per lodevole iniziativa del nostro Presidente 
Generale si effettuerà mediante conferenze che verranno tenute da spe- 
cialisti nel prossimo anno, presso le Sezioni di Roma, Milano, Fi- 
renze, Torino, Venezia della nostra Associazione. 

In tal i nostri Colleghi verranno messi a contatto con i 
problemi importantissimi delle nostre montagne, e non dubitiamo che 
da questo avvicinamento potranno nascere notevoli vantaggi a pro della 
sistemazione dei bacini dei nostri Impianti Idroelettrici. 

Commissione si propone altresì di studiare la parte legislativa 
del vastissimo problema, e di condurre esperienze pratiche di distil- 
lazione e carbonizzazione del legno, anche per mezzo dell'energia elet- 
Inca. 


INSEGNAMENTI, ISTITUTI, ecc. 


R. Istituto Nazionale d'Istruzione Professionale in Roma. — Sono 
aperte le iscrizioni ala Scuola di Magistero per l'abilitazione all’insc- 
gnamento: delle materie tecniche nelle Regie Scuole Industriali di 2° 
e 3° grado e per la preparazione dei Direttori delle Regie Scuole In- 
dustriali di 1° grado. 

La Scuola comprende i Corsi per l'abilitazione all'insegnamento 
della Meccanica e Macchine, della Tecnologia, della Elettrotecnica, 
della Fisica e Chimica e per la preparazione dei Direttori di Regie 
Scuole Industriali di primo grado. 

Per l'iscrizione ai Corsi di Meccanica e macchine e di Tecnologia 
occorre il Diploma di Ingegnere; per la Elettrotecnica e la Fisica il 
Diploma di Ingegnere o la Laurea in Fisica; al Corso per Direttori di 
Scuole di primo grado potranno essere ammessi anche i Periti Indu- 
striali e i possessori di titoli equipollenti. 

Gl’iscritti sono tenuti al pagamento di una tassa di Laboratorio di 
L. 200, e di un deposito di L. 50 per danni eventuali. 

Le materie di insegnamento per l’anno scolastico 1921-22 sono 
le seguenti: 

Corsi speciali: I. Per l’abilitazione in Meccanica e Macchine: 


Meccanica applicata - Prof. M. Panetti, del. R. Politecnico di 
Torino. 


Macchine - Prof. E. Ovazza, della R. Scuola di Applicazione per 
gl Ingegneri di Palermo. 
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Misure e Collaudi relativi alle Macchine - Prof. A. Anastasi, del- 
la R. Scuola di Applicazione per gl'Ingegneri di Roma. 

2. Per l'abilitazione in Tecnologia: 

Tecnologia meccanica - Prof. L. Andreoni, Dirett. della Scuola. 

Metallografia - Prof. G. M. Levi Malvano, della R. Università 
di Roma. 

Metodi moderni di molitura - Prof. E. Ascione, della R. Scuola 
di Applicazione per gli Ingegneri di Palermo. ; 

3. Per l'abilitazione in Elettrotecnica: 

Elettrotecnica Applicata - Prof. L. Lombardi, del Politecnico di 
Napoli. 

Misure elettriche di laboratorio e impianti di segnalazione elettri- 


ca - Prof. G. Vanni, del R. Istituto Radiotelegrafico di Roma. 


4. Per l'abilitazione in Fisica e Chimica: 
Fisica Generale e Tecnica - Prof. U. Bordoni, della R. Scuola 
di Applicazione per gli Ingegneri di Roma. 


Corsi speciali (comuni a tutte le Sezioni): 

Didattica e Tecnologia Generale - Prof. L. Andreoni, Direttore 
della Scuola. ©’ 

I Fondamenti scientifici negli insegnamenti tecnici - Prof. P. Stra- 
neo, della R. Scuola di Applicazione per gl’Ingegneri di Roma. 

Tecnica generale delle esperienze - Prof. F. Collodi; della R. 
Università di Pisa. | 

Problemi economico-industriali - Prof. V. Franchini, della R. U- 
niversità di Roma. 

Le lezioni cominceranno ai primi del Gennaio p. v. 

Per informazioni dirigersi alla Segreteria, Via Francesco Crispi, 
24, Roma. 


RADIOTELEGRAFIA E RADIOTELEFONIA. 


Servizio Radiotelefonico fra la Sardegna e il Continente. — Il 
giorno 2 del corrente mese è stato eseguito, con ottimo successo, un 
esperimento di allacciamento radiotelefonico tra la Sardegna e il Con- 
tinente e precisamente fra le Stazioni Radiotelegrafiche di Tempio Pau- 
sania e di Roma (Centocelle). 

A Roma è stato impiegato l’apparecchio radiotelefonico già 
largamente descritto nel n° 28 del 15 ottobre 1921 dell’ Elettrotecnica. 
A Tempio Pausania è stato invece impiantato un apparecchio radio- 
telefonico Marconi da kW 1,5 del cosidetto tipo « cabinet set ». 

Le condizioni della Stazione R. T. di Tempio sono alquanto dif- 
ficili per la natura del terreno roccioso, che non consente la costru- 
zione di una efficiente presa di terra. Perciò fu necessaria una accu- 
rata scelta dell'aereo e dell'onda da impiegare nella comunicazione. 
L'aereo, concretato dopo alcuni tentativi, fu definitivamente stabilito. con 
le seguenti costanti: Capacità statica 1,66 millimicrofarad, lunghezza 
d'onda naturale 830 metri, altezza geometrica media 60 metri, forma ad 
L rovesciate. La curva della resistenza in funzione della lunghezza 
d'onda, che qui si riprodure (fig 1), mostra chiaramente l’esistenza di 


forti perdite dielettriche dovute necessariamente alla natura rocciosa 
del terreno ed alla non perfetta terra. Ciò non ostante il complesso da 
kW 1,5 permise di mettere sull’antenna circa 7 Ampere con à = 2300 
metri, più che sufficienti per una chiara corrispondenza radiotelefonica 
tra Tempio e Roma. Le condizioni saranno ancora migliorate con la 
costruzione di un contrapeso che renderà minori le perdite nella terra. 


x 


A Roma, presso la Radio Centocelle, ad assistere all’importante 
esperimento intervennero i Ministri della Marina On. Bergamasco e 


delle Poste e dei Telegrafi On. Giuffrida, i Sottosegretari di Stato On. 
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Sanna Randaccio, Carboni Boi, Sipari e Brezzi, i Senatori Ammira- 
glio Thaon di Revel e De Novellis, la Deputazione politica sarda com- 
posta degli On. Cocco Ortu, Aroca, Mastino, Cao, Murgia e Corsi, i 
Vice Ammiragli De Lorenzi e Solari, il Contrammiraglio Pullino,' il 
Comm. Angelini Direttore Generale dei Servizi Elettrici ed altri fun- 
zionari rappresentanti dei Dicasteri della Guerra, della Marina e del- 
le Poste. 

La voce umana giunse da Tempio chiarissima, malgrado le con- 
dizioni sfavorevoli del tempo e le frequenti scariche elettriche. 


Da Tempio arrivò questo messaggio: 


« Nell’inaugurare la Stazione Radiotelefonica di Tempio Pausania 
che permette oggi per la prima volta di far giungere la voce umana 
dalla Sardegna a Roma, il personale della R. Marina lieto del lavoro 
compiuto esprime l'augurio che la nuova comunicazione possa riuscire 
utile al benessere di questa nobile e patriottica terra di Sardegna. 

- «L’Ammiraglio Nicastro, il R. Commissario e le altre Autorità 
qui convenute inviano deferente saluto alle Autorità che da Centocelle 
assistono a quest inaugurazione ». 


Il Ministro delle Poste e dei Telegrafi dettò per tutti i presenti 
questa risposta: 


« Inaugurandosi linea radiotelefonica Roma - Tempio, i Ministri 
della Marina e delle Poste e i Sottosegretari della Marina Mercantile, 
della Giustizia e delle Poste, i Senatori Ammiraglio Thaon di Revel 
e De Novellis, i Deputati Cocco Ortu, Murgia, Mastino, Cao, Aroca, 
Corsi, il Contrammiraglio Pullino, il Comm. Angelini, Direttore Gene- 
rale dei Servizi Elettrici e i rappresentanti della Marina e delle Poste 
e della Guerra e dell’ Agenzia Stefani, mandano all'Isola patriottica sa- 
cra al cuore di ogni cittadino il saluto cordiale col voto fervidissimo che 
il nuovo rapido diretto: mezzo di comunicazione da Roma immortale 
rinsaldi i vincoli- di solidarietà e di affetto dell'Isola con la Grande 
Patria Italiana. E’ con profonda emozione che tutti i convenuti hanno 
ascoltato l'umana voce che per la prima volta porta direttamente a Ro- 
ma il saluto dell'Isola. Ricambiando questo saluto augurio esprimono 
sensi di viva gratitudine al personale della R. Marina che sotto la di- 
rezione del Comandante Pession ha dato novella prova della sua alacre 
capacità e rivolgono un pensiero di gratitudine al grande Italiano Gu- 
glielmo Marconi che con la sua invenzione ha reso possibile la mera- 
vigliosa comunicazione telefonica ». 


Si potè controllare che il messaggio fu ricevuto perfettamente com- 
prensibile a Tempio. 

Avvenuta la trasmissione e la ricezione, rilevarono con acconcie 
parole l’importanza dell’avvenimento, vivamente applauditi, il Contram- 
miraglio Pullino per la Marina, l'On. Cocco Ortu per la Sardegna e 
ii Marchese Solari che ringraziò a nome di Guglielmo Marconi. 

Sono in corso lavori per allacciare le due Stazioni R. T. alla rete 
urbana e si spera di poter applicare a questa coppia di Stazioni gli ultimi 
perfezionamenti che consentono la ricezione e trasmissione simultanea.. 


x 


Servizio R. T .Berlino-Londra. - (The Radio Review - Settem- 
bre 1921, Vol. II N. 9 - pag. 478). — Il 26 Gennaio fu aperto fra 
Londra e Berlino un servizio radiotelegrafico duplex per an periodo 
di tre ore giornaliere, dalle 4 p. m. alle 7 p. m. Dal lato Inglese 
viene impicgata quale stazione trasmettente quella di Stonehaven la 
sola stazione disponibile a media potenza, mentre dal lato Tedesco è 
impiegata la stazione R. T. di Kénigswiisterhausen. Dette stazioni im- 
piegano rispettivamente la lunghezza d'onda di 4600 e 5250 m. 

L'apparato trasmettente di Stonehaven consiste in un arco da 
25 kW tipo Ammiragliato, manovrato da Londra per mezzo di una 
linea telegrafica. La stazione ricevente in Inghiltezza è situata in una 
sala speciale nel General Post Office west, insieme con gli apparati te- 
legrafici e col trasmettitore Wheatstone per azionare le chiavi di 3e- 
gnalazione dell'arco di Stonehaven. I segnali da Berlino vengono re- 
gistrati da un ordinario ricevitore Wheatstone inserito nel circuito 
locale di uno speciale tipo di relais ad alta sensibilità azionato diretta- 
mente dai segnali radiotelegrafici. Si stanno ora facendo prove di ri- 
cezione sugli apparati Creed. Nelle prime prove vi furono delle diff- 
coltà dovute alle leggere variazioni della lunghezza d’onda emessa 
da Berlino e Stonehaven, ma la stabilità dell'onda di queste due sta- 
zioni trasmittenti è stata perfezionata. Gli atmosferici, su queste lun- 
ghezzè d'onda maggiori, sono più violenti di quelli verificati sulle 
onde inferiori a 2000 m. 

Il seguente esempio che dà un’idea del lavoro normale, mostra ìl 
a svoltosi da e per Londra fra le 4 p. m. e le 7 p. m. il 25 Feb- 

raio : 


Telegrammi Parole 

Ricevuti da Berlino 120 2142 
Inviati a Berlino 85 1373 
205 3515 


La velocità media di trasmissione e ricezione varia fra le 25 e 50 
parole al minuto. 
M. Z. 
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VARIE. 


Il sessantenario dell'Electricianm. — Lo scorso mese di novembre, 
e precisamente il giorno Il, venne festeggiato il sessantenario dal de- 
cano dei giornali elettrotecnici inglesi, l’ÉElectrician, il cui primo nu- 
mero porta la data del 9 novembre 1861. -o 
el suo numero commemorativo il vecchio giornale inglese fa una 
rivista dei progressi che l’elettrotecnica ha compiuto nel periodo della 
sua vita giornalistica, in forma di sintesi concisa, che permette di dare uno 
sguardo rapido all’enorme lavoro che l’uomo ha compiuto nelle appli- 
cazioni elettriche nel volgere di pochi decenni. 
nostro confratello che tanta importanza ha nel mondo tecnico 
e che può a buon diritto vantarsi della sua lunga vita operosa, noi 
inviamo le nostre più vive congratulazioni. 


: NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE :: 


Rassegna delle Società Elettriche. 
Bilanci e dividendi. 


Società AMineraria ed elettrica del Valdarno sede in Firenze 
— Cap. 100 000 000. E’ stato approvato il Bilancio che chiude cou 
una perdita di L, 1667 301,80. 

Si è approvata la relazione del Consiglio, che spiega come tale 
perdita sia dovuta a cause straordinarie sopravvenute durante 
l'esercizio, 

Nella sua relazione, il Cousiglio espone che l'andamento dei 
primi mesi del nuovo esercizio, a seguito dei provvedimenti presi 
dal nuovo amministratore delegato, avv. Alberto Gioanuini. è as- 
sai soddisfacente. i 

In via straordinaria, l'Assemblea ha approvato la decadenza, 
già pronunciata dal Consiglio, di 3500000 azioni emesse nell'anno 
precedente e sulle quali gli azionisti non avevano versato l'’ammoi- 
tare richiesto dal Consiglio. Ha dichiarato quindi ridotto il capi: 
tale a L. 50 000000, incamerando L. 6888417 versate dagli azio- 
nisti in conto dei decimi richiesti, riservando ad una nuova Assem- 
bica di fare approvare l'applicazione di tale somma nei conti delia 
Società. i 

Ha approvato inoltre la riduzione dei sindaci da 5 a 3. 

Dinamo, Soc. It. per imprese elettriche — Milano — Capita- 
le L. 25 000 000. 

La relazione del Consiglio informa che anche l'esercizio chiuso 
al 30 giugno scorso si è svolto in non favorevoli circostanze. 

Il bilincio si è chiuso con un utile netto di L. 1694 405,34 che 
permette la ripartizione di un dividendo di L 6 per ciascuna 
azione. | 
L'Assemblea ha inoltre deliberato di trasferire a Varzo la se- 
de locale della Società e di portare a L. 30000000 il capitale 
sociale. 

. Soc. distribuzioni elettriche Zambellini — Porto Maurizio — 
Capitale L. 5000000. 

L'esercizio si è chiuso al 30 giugno 1921 con un utile netto di 
L. 679 907, 27 in base al quale distribuisce un dividendo di L. 10 
per ciascuna azione. 

Per predisporre la fusione con altri importanti centri di distri- 
buzione di energia, l'Assemblea ha stabilito di portare a L, 8.000 000 
il capitale sociale. 

- Soc. Elettrica del Pellino — Borgomanero — Capitale Li- 
re 1 000 000. 

Le risultanze dell’esercizio chiuso al 30 giugno 1921 sono piut- 
tosto soddisfacenti. 

L'utile netto è stato infatti di L. 133 030,06 che consente l’ase- 
segno di un dividendo di L. 3 per ciascuna azione. 

Imprese Elettriche Val di Lima — Lucca — Capitale Li 
re 500 000 ridotto a L. 200 000. 

Nell’esercizio chiuso al 31 dicembre 1920 ha avuto un utile 
netto di L. 39478,54 che ha permesso di distribuire un dividendo 
di L. 6.per azione. - 


L’A. E. G. di Berlino porta il capitale a mk 1100 milioni emet- 
tendo 250 milioni di mk di nuove azioni. Per l’esercizio 1920 -21 
ripartisce un dividendo del 16% (14% iel 1919 - 20). 


Aumenti e diminuzioni di capitale. 


Idroelettrica Veneta — Venezia — In assemblea straordinaria, 
è stato approvato’ l'aumento del capitale da IL, 3000000 a L. 
00 000 000 mediante emissione di 180000 nuove azioni da Lire 
250 ognuna. 

Idroelettrica del’Ossola — Milano — In assemblea straordi- 
naria è stato approvato l'aumento del capitale da L. 630000 a 
L. 2000009, mediante emissione di 13 700 nuove azioni da Li- 
re 100 ognuna. 
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Società Elettrica Barese — Bari — Capitale Sociale di Li- 
re 3000000 è stato ridotto a L. 1200000 mediante rimborso e resta 
diviso in trentamila azioni del valore nominale di L 40 ciascuna. 
Saranno consegnate ai possessori, per ogui cinque azioni dell’Elet- 
trica Barese, tre azioni completamente liberate della Società « For. 
za e Luce» (F. E. L. B.) del valore nominale di L. 100 ciascuna. 

La Soc. An. « Luce e Forza » di Parabiago — Cap. L. 324 000 
ha deliberato di aumentare il capitale a L. 1000 000 mediante emis- 
sione di N. 3380 nuove azioni di L. 200 da collocarsi a cura del 
Consiglio, di modificare il taglio delle attuali 540 azioni da L. 600 
a L. 200, mediante emissione di 1620 azioni da L. 200, da sosti- 
tuirsi in ragione di tre per ognuna delle azioni attuali che saranno 
ritirate e distrutte, e di elevare da 7 a 8 il numero dei compo- 
nenti il Consiglio di Amministrazione. 

La Società An. Elettrica Moitrasina di Moltrasio — Capita- 
ie L. 100000 — aumenta il capitale di L 125 000. 


Costituzioni. 

Consorzio Impianti Trazione Elettrica — Torinu — Capita. 
le 1000 000 - versato 300 000. Pei 

Si è costituita in Torino colla partecipazione della Società 
« Fiat», della Società Otticine di Savigliano e della Società Idro- 
elettrica Piemonte questo Consorzio avente lo scopo di assumere 
lavori di elettrificazione di linee sia ferroviarie che tramviario. 

La sua sede provvisoria è in via Arsenale 21. 

Il primo Consiglio d’amministrazione è così costituito- gran- 
d'Uff. Giovanni Agnelli, presidente; ing. comm. Felice Guidetti- 
Serra, vice-presidente; cav. ing. Guido Sormanni e prof. ing. Gian- 
giacomo Ponti, amministratori; ing. Giuseppe De Benedetti, am- 
ministratore delegato; cav. Enrico De Salles, ingegnere cav. Car- 
tasegna Massimo, rag. Aroldo Bessi, sindaci. 

Società Anonima Impresa Elettrica Pollentina 8. A. I. E. P. 
— Milano — A rogito notaio Maga, si è costituita la « Società 
Anonima Impresa Elettrica Pollentina », con sede legale a Milano 
e direzione a Macerata. 

Il capitale è di L. 300000 in 3000 azioni da L. 100 cadauna. 

Idroclettrica Cuneo - Fossanese —- Cuneo — Cap. L. 300 000. 
Si è costituita questa Anonima per la produzione e distribuzione 
di energia elettrica. 

Soc. An. Idroelettrica del Porara di Perticano di Sassoferrato. 
—— Cup. 100000. Si è costituita questa Anonima per la distribu. 
zione di energia elettrica per illuminazione e forza motrice. 


Varie. 
La Società An. Nazionale per la elettrificazione delle ferrovie 
del Mezzogiorno di Roma — Si è posta in liquidazione di fronte 


alla impossibilità di iniziare la propria attività di rapporti colla 
Amminis:razione ferroviaria dello Stato per la Elettrificazione del 
Mezzogiorno d'Italia. ì 

A liquidatore è stato nominato l’avv. Lovi. 

La Società An. Industrie Elettriche Val d'Orba di Ovada ha 
deliberato fondersi colla Società An, idi elettricità del gas di No- 
vi Ligure col Cap. di I. 2500000, mediante assorbimento della 
prima Società da parte della seconda aumentando quest'ultima il 


capitale da L. 2500000 a L. 5000000. 


Società Forze Idroclettrice Meridionali — Cap. L 1000000 
— Roma — Prossimamente avrà luogo l’Assemblea ordinaria e 
straordinaria di seconda convocazione per l'approvazione del bi- 
iancio e per deliberare il trasloco della sede a Napoli in seguito 
agli accordi con la Società Meridionale di Elettricità alla quale 
passano le azioni della S. F. I. M. Il Consiglio di Amministrazione 
si presenta dimissionario. 


RASSEGNA ECONOMICA. 


Riassumiamo qui ampiamente la rassegna che VIng. Civita 
pubblica nell'Impresa Elettrica del dicembre. 

Il bilancio dello Stato è certo ancora in gravi condizioni, ma 
non così come i peggiori pessimisti tengono a dieifArare, 

Le dichiarazioni fatte in proposito dal De Nava sono invece 
confortanti sia per il maggiore gettito delle imposte sia per le miuo- 
ri spese conseguenti ad ccon;mie apportate, e forse per il 1921-1922 


' finirà con assai meno dei sei miliardi di disavanzo temuti da alcuui. 


Ai primi di dicembre del resto l'On. De Nava farà la sua 
esposizione alla Camera, ma già fin da ora le indiscrezioni utli- 
ciose ci apprendono come le imposte dirette sui redditi hanno dato, 
a tutto ottobre, 1 miliardo 575 milioni, in confronto di 1 miliardo 
57 milioni nello stesso periodo dello scorso anno, con un aumento 
quindi di 518 milioni. Il monopolio industriale (tabacchi e sale) 
ha reso 98S milioni in confronto di 846 milioni dello stesso anno. 
con un aumento di 142 milieni. I monopoli commerciali hanno dato 
255 milioni in confronto di 108 milioni dello scorso anno, con un 
aumento di 127 milioni. Le dogane, le imposte di fabbricazione € 
il vino hanno dato 475 miliani in confronto di 518 milioni dello 
xeerso anno con una diminuzione di 93 milioni complessivi; hanno 
influito n diminuire il gettito-delle imposte di fabbricazione i 
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provvedimenti sullo zucchero per 33 milioni, mentre un nuovo sl- 
stema di riscossione dall'imposta sul vino ha ridotto l’entrata di 
137 milioni; viceversa le dogane hanno dato un aumento di 77 
‘milioni in seguito all'aumento delle tariffe; cosicchè la complessiva 
differenza in meno di questo gruppo di cespiti si riduce appunto ai 
93 milioni sopra indicati. Le tasse di boito hanno dato 465 milioni 
in confronto di 327 milioni dello scorso anno, con un aumento di 
138 milioni. Le tasse di registro e successione hanno reso 247 mi- 
lioni in confronto di 225 dello scorso anno, con un aumento di 22 
milioni. Il lotto ha dato 54 milioni in confronto di 44 milioni dello 
scorso anno, con un aumento di 10 milioni. 

Non è certo in noi la pretenzione di voler dire come si potrebbe 
raggiungere il pareggio, ma ci sembra che alcuni cespiti di im- 
poste non siano stati considerati adeguatamente. 

Nella questione della tassabilità e tassazione dei redditi agrari 
sta in fondo tutto il nocciolo del futuro stabile assestamento del 
bilancio, giacchè è innegabile che sul valore attuale del prodotti 
agricoli che servono alla alimentazione ed alla vita di 40000 000 
di abitanti, valore che è Aa sci a sette volte maggiore del prebellico, 
l'’erario non prende che una piccola percentuale di tassa, ed i 
guadagni restano in gran parto nelle tasche dei produttori, mentre 
per l'industria avviene l’opposto. 

Sulla nominatività dei titoli, l'incertezza attuale è perniciosa 
. perchè aumenta un cattivo gioco di borsa. 

Di fronte ad ipotetici guadagni futuri in tema di successioni 
e ad un risanamento morale degli ambienti delle Società anonime, 
vi sarebbe di certo per l’erario la perdita dell’imposta del 1990 
sui dividendi dei titoli industriali al portatore. 

Molti sono in paese che pensano come sarebbe opportuno. e 
per tutti i versi, portare al 2066 l’imposta. ina estenderla anche 
a tutti i titoli statali per eliminare una dannosa concorrenza di 
questi ai danni degli altri ‘investimenti. L'erario guadagnerebbe 
delle altre centinaia di milioni e si metterebbe a dormire uno di 
quei provvedimenti presi per la piazza che farebbero assai più male 
che bene se fossero sul serio attuati. 

Si ritorna ora a parlare della riforma tributaria Meda e si 
studiano tutti i mezzi per colmare il deficit d?l bilancio. Si discute 
ampiamente se in presenza della crisi industriale convenga di più 
la politica della lesina o quella della finanza allegra. La prima 
tende a restringere la circolazione. la seconda ad allargarla. Ta 
discussione fra queste due politiche nen è solo per VItalia ma 
anche per le altre Nazioni. L’economia di tutti è così sconvolta 
(anche nei paesi a moneta sopravalutata) che ogni teoria può ap- 
parire buona o cattiva e trova accaniti difensori o detrattori. 

Mette conto di riferire un progetto ventilato in Francia per 
cercare di ridurre il déficit del bilancio e per dare dell’ossigono 
alle industrie. 

Il Governo francese ha collocato in Páese per 72 miliardi di 
franchi, i così detti buoni del 414% per anno, e cioè un onere per 
l’erario di 8 miliardi 240 milioni di lire. Nelle sfere ufficiali v'è la 
tendenza a consolidare anche questo debito, che è a scadenza 
relativamente breve. 

E’ stata fatta invece la proposta di rimborsare puramente e 
semplicemente questi buoni, alla loro scadenza, con biglietti di 
banca. Con ciò si sgrava di 3 miliardi e mezzo all’anno il bilancio 
dello Stato, e si ritornano enormi capitali alle industrie ed al 
commerci, perchè questo denaro, ora morto per le iniziative e le 
energie francesi, dovrebbe pur «lavorare», dovrebb2 «produrre» 
e si metterrebbe in cerca di un impiego rimuneratore in Francia o 
nelle Colonie. Si osserva che, così, la circolazione di fatto non 
aumenta, non si tratta di una emissione «nuova » perchè anche 
ora i 72 miliardi contano tra la‘carta fiduciaria, non si fa che 
mutar loro di forma. Fd agli effetti «psicologici » del cambio il 
mutamento dovrebbe essere favorevole, perchè migliora la situa- 
zione finanziaria dello Stato. 

In Italia, i buoni del Tesoro ammontavano al 30 giugno 1921 
a circa 36 millardi 740 milioni di lire. 

L'emissione di altrettanta somma di biglietti, a mano a mano 
che i buoni giungono a scadenza, non aumenterebbe la circolazione 
effettiva, in quanto i biglietti si sostituirebbero ai buoni: ma da- 
rebbe al Paese nuove disponibilità di medio circolante che do- 
vrebbe pur cercare investimento. 

Il bilancio dello Stato ne avrebbe. al tempo stesso, notevole 
sollievo: i buoni del Tesoro, costano all’erario 1 miliardo ed 800 
milioni di lire all’anno. 

Se, normalmente, è più conveniente l’emissione di buoni del 
Tesoro, che quella dei biglietti — oggi in condizioni tanto anor- 
mali, non è più così. Si sono raggiunti limiti ormai insuperabili 
nelle «immobilizzazioni » in titoli di Stato, nè è possibile acere- 
scere ulteriormente l’enorme onere degli interessi del debito 
pubblico. 

E’ poi imperiosa ed urgente necessità ridare nuovo alimento 
all'agricoltura, all'industria, ai commerci: richiamare il capitale 
ad investimenti fecondi. 

E’ certo che ogni provvedimento che spinga il capitale ad inve- 
stirsi negli impieghi industriali non trovando più buon impiega 
in titoli di Stato, che non spaventi il capitale stesso, e che porti 
ad una economia nel bilancio. non potrebbe fare che del bene. Dal 
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punto di vista della copertura è perfettamente lo stesso avere in 
circolazione cambiali a tre o cinque anni o biglietti a corso for- 
ZcCso. 

La garanzia di essi ormai non risiede più che nella poten- 
zialità produttiva del paese e questa aumonterebbe di certo con 
l'aumentare notevolmente la circolazione cartacea che consenti. 
rebbe la costruzione di nuovi impianti e darebbe la necessaria ela- 
sticità all'industria ed ai commerci. 

Noi crediamo che in un modo o nell’aliro e specialmonte se si 
potranno fare notevoli economi» nelle spese statali, ridando al. 
l'industria privata tutte le aziende industriali di Stato, al pareggio 
del bilancio si giungerà in breve. 

Ciò che importa è di finire di deprezzare l'industria e gli 
industriali; ciò che importa è di mettere in valore tutte le energie 
del paese, di meglio sfruttarle, di eliminare Je perdite di rendi- 
mento, e di cintrarre le spese, permquare le imposte ed annullare 
quella disarmonia nei parametri economici, cioè quelle differenti 
valutazioni della nostra unità monetaria che sono la causa vera 
e prima della crisi che attraversiamo. 
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Il bilancio dello Stato potrà trovare abbastanza rapidamente 
le sue condizioni di pareggio con una bucna politica fiscale, ma 
ciò a nulla servirà negli effetti del cambio e delle relazioni com- 
merciali ed economiche internazionali se non si pareggerà la bilan- 
cia commerciale. 

Qui si va di male in peggio. 

Occorre esportare assai di più, Importare assai di meno, cer- 
care di restringere i consumi, ‘onde non si sia costretti a comprare 
valute estere. 

Il rincaro del costo della vita, è una conseguenza ineluttabile 
della scarsità dell’offerta dei prodotti alimentari e merci rispetto 
alla domanda. Se il mercato non assorbisse, avremmo crisi di prez- 
zi. non rialzo. 

Questo, unito alle diminuzioni delle esportazioni ed all'aumento 
delle importazioni. rivela che il consumo interno è di molto an- 
mentato. T] rimedio non sappiamo vedere nei soliti interventi le- 
zislativi. Occorre che i prezzi crescano ancora molto senza che au- 
menti la capacità di acquisto delle masse. onde si contragga una 
buona volta il consumo interno e si riapra la convenienza delle 
esportazioni. Sino a che la popolazione potrà comprare a prezzi 
alti, nessuro avrà convenienza ad esportare e le nostre condizioni 
andranno sempre peggiorando. Ecco perchè noi predichiamo da un 
pezzo che la nostra azione per la riduzione dei salari e per la ces- 
sazione delle corresponsioni del caro-vita. non deve essere intesa 
come una offensiva padronale. ma come l’estrinsecazione di un 
sistema di difesa delle nostre economie. della nostra vita stessa, 
che nessuna chiacchiera demagogica potrà far deviare dal corso 
fatale nella quale è stata incamminata dalla sconsigliata politica 
socialista, e dalla debolezza del Governo. 

Tutti sono concordi nell’augurare ai lavoratori un miglior 
tenore di vita e ad accordare loro una maggiore capacità di 
acquisto, ma sempre ch? corrisponda a questi vantaggi un maggior 
rendimento di lavoro in modo da non alterare quell’equilibrio fra 
resa del lavoro e compense del lavoro che è il coefficiente fondamen- 
tale su cui poggia economia sociale. 

L'Italia finora ha seguito una via sbagliata in tutta la sua 
organizzazione del lavoro poichè il basso costo della mano d'opera 
ha fatto preferire la macchina uomo a qualunque altra, e quindi 
ha fatto trascurare di prendere in considerazione il più ‘largo uso 
dalle macchine o delle sistemazioni meccaniche. 

Oggi che si è giunti ad un profondo capovolgimento dei valori 
economici. il valore umano essendosi notevolmente elevato, dove 
migliorarsene rapidamente la qualità e la resa. T’uomo in altri 
termini deve divenire un guidatore, un conduttore di macchine e 
non più una macchina esso stesso. Con ciò potrà aspirare a gna- 
dagmare di più in senso assoluto. mentre la sua opera costerà sem- 
pre meno all'azienda. ed il suo livello morale e materiale se re 
avvantaggerà. 

Ma questa evoluzione non può compiersi in un giorno. 

Ta crisi sociale continuerà quindi un tempo più o meno lunge., 
e non si risolverà se non quando saranno approntati quei mezzi 
tecnici in ogni lavorazione. sia agricola che industriale, che con- 
sentano la vera e'evazione del tenore di vita dell'’operaio con una 
riduzione effettiva specifica del costo della mano d'opera nel pro- 
dotto finito. 

Per il momento quindi occorre che le classi lavoratrici fac- 
ciano un sacrificio o contribniscano a tale riduzione specifica con 
una riduzione assoluta delle loro paghe. Collaborino pol con i tec- 
nici per renlizzare la vera sepravalutazione del lavoro umano. 

In Italia esistono ancora milioni di ettari di terreno a coltura 
estensiva i quali frutteranno forse molto ai loro proprietari la- 
tifondisti. ma che dal lato dell'interesse collettivo nazionale sono 
Aa considerarsi passivi. 

Ogni sforzo dovrebbe quindi farsi per trasformare la coltura 
estensiva, nella intensiva. ciò che-è Punico modo di risolvere la 
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questione sociale, di occupare moltissima gente, e di provvedere al 
pareggio della bilancia commerciale, Si dice che in Italia non vi 
siano terre incolte e che dappertutto le terre sono coltivate nel 
miglior modo in relazione alle loro condizioni. 

Ma sono appunto queste condizioni che si tratta di modificare. 

E ciò si otterrà soltanto industrializzando l'agricoltura, spe- 
cialmente avvalendosi dell’elettricità. 

Si abolisca il latifondo, si regimino le acque per le irrigazioni, 
si tolga la malaria. e la terra d’Italia renderà tutto quello che può 
rendere, e la miseria esulerà dal nostro paese, e il lavoratore non 
dovrà più andare ad arricchire i proprietari degli altri paesi 
col suo lavoro. 

Questo è ciò che si deve far», ma con la piena convinzione 
delle masse e con la più cordiale collaborazione fra tecnici e la- 
voratori. 

Che queste nostre affermazioni nen siano campate in aria lo 
dimostrano le seguenti cifre attinte a fonte ufficiale. 

Ta importazione dei cereali nel quinquennio 1909-13 oscillò 
fra i 13 e i 15 milioni, e fu in media di quintali 15 milioni e 
mezzo in cifra tonda. Parte di essa era poi esportata, sotto forma 
di paste alimentari e di farina. 

Nel biennio scorso, invece, è stata per il solo frumento di 


quintali 21 milioni e oltre 780 mila nel 1920 e di quintali 26 mi. 


lioni e oltre 432 mila nel 1919. 

Questa enorme differenza di importazione non fu determinata, 
si badi, da scarsa produzione, ma da consumo aumentato. e spesso 
anche dallo sperpero che si fece, impiegando il frumento nella ali- 
mentazione degli animali domestici, invece degli altri prodotti, che, 
in regime di prezzo politico d’infausta memoria, erano più costosi. 

Parallelamente all’importazione dei cereali è cresciuta quella 
degli animali, e specialmente della carne e degli altri prodotti di 
origine animale. Nel 1913 îl valore degli animali vivi e quello 
della carn? fresca e conservata, del latte condensato, del burro, del 
formaggi, fu di 51 milioni e mezzo di lire, mentre quello degi 
stessi prodotti esportati fu di 185 milioni, con una eccedenza di 
134 milioni. . 

Nel 1919, al contrario, importammo per 2 miliardi e 919 mi. 
lioni, ed esportammo per poco più di 53 milioni di lire con uno 
sbilancio di 2 miliardi e 816 milioni! 

Nel 1920 le condizioni sono alquanto migliorate: mentre l'im- 
portazione è stata di circa 741 milioni, esportazione si è elevata 
ad oltre 84 milioni di lire. Ma quando saranno applicati i valori 
doganali formulati per il 1920, lo sbilancio crescerà certamente e 
non di poco. 

L’aumentata importazione dei prodotti alimentari non avrebbe 
avuto gravissime conseguenze, se l’esportazione dei prodotti del 


nostro suolo fosse cresciuta in proporzione, o almeno se fosse ri. 


masta qual’era prima della guerra. Invece, ad una importazione 
cresciuta si contrappone una esportazione ridotta. 
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I prodotti che in passato assicuravano, con l’esportazione, una 
entrata notevole ‘all’Italia. erano il vino, lolio d’oliva, le frutta 
fresche e in conserva, gli ortaggi, la canapa ecc. Di vino comune 
noi esportavamo intorno a 2 milioni di ettolitri. Nel biennio scor- 
so l'esportazione è scesa a poco più di mezzo milione. Solo nel 
1918 essa fu di ettolitri 2026 000 che vennero assorbiti in gran 
parte dalla Francia, la quale ne aveva allora bisogno per Pe- 
sercito. 

L'olio d’oliva, benchè fosse prodotto in quantità insufficiente 
ai bisogni del consumo interno, e la sua produzione venisse inte- 
grata con clio di semi, importato pur esso, nel periodo prebellico 
dava luogo ad una importante esportazione delle qualità più fini, 
che occupavano un posto ragguardevole, sui mercati dell'America 
principalmente. Si esportavano inoltre intorno a 250 000 quintali 
di olii minerali e 100 mila di olii per usi industriali. Ora l’espor- 
tazione si riduce a ben poca ccsa: al solo olio lavato ed al sol- 
furo, mentre l'esportazione di quello commestibile fin qui è stata 
vietata. Ma anche quando si è consentito fosse esportato un mo- 
desto quantitativo, non si è riusciti più a trovare compratori 
sufticienti per il contingente assegnato, a causa dei prezzi. 

Le frutta fresche e secche non si sono sottratte al fenomeno 
accennato. 7A 

Per gli agrumi, l'esportazione, che era di 4 milioni di quin- 
tali di frutta, si è ridotta a metà, a 2 milioni e 232 quintali. For- 
tunatamente è diminuita di poco l’esportazione dei derivati, per 
esempio del citrato di calcio, ed è aumentata quella delle essenze. 

Per le frutta fresche e secche, la esportazione, che era di 
olire 2 milioni di quintali è discesa a 875 mila quintali nell’ultimo 
biennio. 

Così pure è avvenuto per i legumi freschi e gli ortaggi freschi 
e conservati: l'esportazione si è contratta da 1 milione e 450 mila 
quintali ad 830 mila. ! 

Sommando così, le cifre indicanti il peso di venti categorie di 
prodotti agrari esportati in un anno, prima della guerra, e drepo, 
abbiamo che il totale nel primo caso era di quintali 31 milioni e 
518 mila; nel s:condo è scesa a quintali 17 e 228 mila. TI che vuol 
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dire ‘che la nostra esportazione è ridotta a. poco più della metà! 
E siccome i prezzi aumentano vuol dire che l'assorbimento dci 
paese è eccessivo. 


x 


Che le masse comincino ad avere una più esatta visione della 
realtà, è innegabile. 

Il solo fatto però che si debbano ancora deplorare scioperi 
inconsulti, specialmente nei pubblici sərvizi, è una riprova che 
questo risvegliarsi delle coscienze è assai lento. 

Molto importanti sono le discussioni che si vanno tenendo sul 
fenomeno del cooperativismo. . 

Per quanto si voglia fare apparire la forma cooperativa come 
una innovazione rispetto alla forma anonima, e capace di risolvere 
la secolare lotta fra capitale e lavoro, occorre andare molto guar- 
dinghi per non fare un salto indietro. 

Le forme associate cooperative sono assai più antiche della 
forma anonima che ha indubbiamente segnato un progresso rispetto 
ud esse. 

Ma a fianco dell’una può perfettamente c. nvivere l’altra quan- 
do resti nella sua vera funzione ed entro i limiti della sua agibilità. 

Se questo non si vuol capire, si va incontro ai più gravi disa- 
stri morali e materiali a tutto danno delle classi lavoratrici, 

Le cooperative possono essere delle ottime collaboratrici delle 
forme anonime capitalistiche, ma esse non potranno mai preten- 
dere di giungere dove soltanto l’associazione privata di capitaie 
può giungere. Pretendere ciò, significa voler tornare indietro di 
secoli, quando le grandi opere venivano fatte dal Principe (se e 
quando lv faceva) e cioè dallo Stato, e tutta l’attività economica del 
paese si costringeva stentatamente nell’ambito delle corporazioni 
di mestiere. Quando si è invontata ia forma anonima si sono po- 
tuti realizzare i più mirabili progressi. 

Col denaro di tutti si sono compiute le più grandi imprese e si 
è dato vita alla vera industria e al vero commercio, cioè si sono 
attivati gli scambi varcando le frontiere e si sono stabilite le 
grandiose relazioni internazionali. 

Può concepirsi ciò con le cooperative? Dove e come potrebbero 


. raccogliersi, ad esempio, le centinaia di milioni occorrenti a creare 


un grande impianto idroelettrico che viceversa può dare lavoro 
solo a poche diecine di operai? i 

Dicono i cooperatori che in tal caso i denari dave darli lo 
Stato! Ma i denari dello Stato non sono i denari di tutti? 

E perchè ricorrere a queste forme di investimenti obbligatori, 
per la loro natura stessa statale assai poco rimunerativi. quando 
è possibile il concorso volontario di chi ha fiducia nella capacità 
tecnica dell'organizzazione cui aftida i suoi risparmi e che ha fa- 
coltà di mandare a spasso non appena cada la gua fiducia? 

Il Ministro Beneduce nell’insediare il nuovo Consiglio di Am- 
ministrazione dell’Istituto Nazionale di Credito per la coopera- 
zione ha pronunciato un saggio discorso nel quale in fondo con- 
ferma come le cos? non siano andate bene perchè si è degenerato 
dal campo economico in quello politico. 
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Il controllo sull'industria ba fatto ritorno dalla finestra sotto 
forma di una inchiesta sull’industria! Giustamente ha osservato 
la Confederazicne Generale dell'Industria che questa inchiesta è 
perfettamente inutile dal momento che esiste un ‘Ministero del. 
l'Industria e Commercio il cui principale compito è quello di te- 
nersi al corrente dello svolgimento dell'una e dell'altro, e Commis. 
sioni superiori aventi lo stesso scopo, e dal momento che infinite 
pubblicazioni e studi eseguiti nei più opposti campi di osserva. 
zione hanno oramai sviscerato l’argomento. 

Da questa inchiesta, se fatta coscienziosamente, dovrebbe e- 
mergere un dato molto interessante, è cioè la proporzione prebel. 
lica ed attuale dell'importo dei salari sul capitale immobilizzato 
nelle industrie e sui dividendi distribuiti. 

Da una imprrtante analoga inchiesta testè condotta in Ger- 
mania seno noti i risultati di 152 imprese industriali occupanti 
1350 000 dipendenti, ed è emerso che nei 10 anni del 1908 al 1917. 
su 100 murchi di utili lordi, 76,70 erano stati dati agli operai 
come salnri, 11,7 allo Stato e 11,6 agli azionisti. In questi ultimi 
anni invece è state dato agli operai 1’84,909-, allo Stato l’11,7 ed 
agli azionisti solo il 3,4%. Se questa ultima quota fosse stata 
distribuita invece agli operai, essa avrebbe fatto aumentare ie 
loro paghe del 2 per cento. 

In Italia crediamo che tale statistica porterebbe a risultati 
anche più sensazionali che credo contribuirebbero a far svanire le 
follie comuniste, e da questo punto di vista potremmo anche tro- 
vare utile l’inchiesta. 

In Liguria è scoppiato uno sciopero generale (tanto per 
cambiare) di solidarietà per i metallurgici. 

Nella Venezia Giulia idem. 

I ferrovieri si agitano, o per meglio dire si agitano gli ele- 
monti comunisti, i quali non possono darsi pace di dover rico: 
noscere il fallimento di tutta la loro politica e sperano sempre 
nella rivoluzione....... 


— = 
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Se il Goveruo dimostrasse da per tutto un po' di coraggio, le 


aziende elettriche si manterrebbero facilmente in condizioni di’ 


agire anche quando la maggioranza degli operai venisse meno ai 
loro precisi doveri ed alle pattuizioni contrattuali. 

Nella relazione dell'Assemblea degli E. I., il Consiglio Diret- 
tivo ha ben messo in evidenza il punto fondamentale dei rapporti 
con le maestranze. 

Le Imprese elettriche hanno accettato l’ibrido patto di X. E. 
Labriola, solo perchè con esso ritenevano di poter garantire il 
servizio per il pubblico. La F. I. D. A. E. ha invece costantemente 
contravvenuto al principale dei suoi imp?gni, perchè i dirigeuti nou 
hanno mantenuto il controllo dei tesserati. 

Le Imprese avrebbero potuto denunciare il concordato. Pure, 
nell'Assemblea è prevalso il concetto di dare ancora modo al pec- 
catore di ravvedersi e si è addivenuto alla nomina dei membri 
delle Commissioni Paritarie. 

Dice la F. I. D. A. E. che possiede una inchiesta ch: può pol- 
verizzare tutti gli argomenti delle Imprese... fu. ri questa inchiesta ! 

E confuti ad una ad una le precise uccuse di violazione del. 
l'art. 44 in tema di scioperi, dimostri che le sue sezioni hanno sem- 
pre ottemperato all'art. 44, e che essa le abbia ricondutte all’os- 
Servanza del concordato sconfessando il loro operato e non facen- 
pong invece l'apologia. 


x 


Sull'andamento delle nostre borse nei bimestre Ottobre-Novem- 
bre non vi è molto da dire. Per tutto l'ottobre ha predominato 
l'ottimismo. I titoli speculativi si sono volti al rialzo, dicesi dovuto 
al deprezzumento della moneta e per un po' di giorni si è avuta 
anche una tendenza dei risparmiatori a seguire la corrente de. 
terminata dagli operatori. 

In fondo il pubblico è impressionato da ciò che avviene ale- 
stero e specialmente in Germania ed Austria dove i riulzi assu- 
mono proporzioni impressionanti dovuti al crollo delle valute. 

In Germania si sono avuti dei veri crolli nel corso del marco. 
Il mondo intero ne ricerca le cause e ne studia i probabili effetti. 

C'è chi li attribuisce a pura speculazione, c'è chi vede lo zam- 
pino del governo. E’ impossibile registrare tutte le opinioni. Il 


fatto è che tale débucie si deve essere veriticata per l'eccessiva of- 


ferta di marchi nel mondo intiero da parte di coloro che li avevano 
acquistati fidenti in un rapido risollevamento della Germania. Ma 
che da tale debacle il governo e il Reich possano trarne un van- 
taggioso avvenire è ciò che dubitiamo. Il fatto è che il vino diluito 
con molta acqua è sempre vino annacquato, ed il riconcentrario non 
è una semplice operazione di alchimia. Noi non vorremmo che 
l'Italia si mettesse sulla stessa china. I precipizi dei cambi nou 
hanno in fondo giovato che agli speculatori, ma si sono sempre 
convertiti in un danno per gli industriali ed i commercianii. 

E peggior effetto hanno le fluttuazioni violente. Per un paese 
come il nostro, costretto ad acquistare le principali materie prime, 
una forte variazione. di cambi può causare perdite tali da assor- 
bire di colpo tutto l'utile industriale di una annata. Ciò non è 
fatto per dare calma all’industria. 

Verso la fine di ottobre, all’ottimismo delle nostre Borse è 
seguita la reazione con realizzi e ribassi ai quali non è stato 
estraneo. il discorso Giolitti. nel quale molti hanno voluto vedere 
l'annunzio di una prossima crisi ministeriale. 

Le comunicazioni del Ministro del Tesoro De Nava, hanno ras- 
serenato di poi un po’ l’ambiente. Ma successivamente la dichia- 
razione dei Soleri sulla questione della - nominatività dei titoli 
hanno fatto di nuovo agitare le Borse, nè certo le notizie SOLA 
situazione dell’Ansaldo hanno fatto del bene. 

La chiarificazione delle posizioni dell’Ilva e dell’Ansaldo si 
presenta del resto come un bene per il paese. Quando si sarà 
epurato quanto di men buono esiste in questi poderosi organismi, e 
si sarà sottratta l’industria alla speculazione, si sarà fatto, sia 
pure a costo di qualche sacrificio, un gran passo verso la rico- 
stituzione dell'industria italiana. 

Il Comm. Stringher studia con tutto il fervore possibile le so- 
ìluzioni in modo da rendere minim? le scosse: e noi gli auguriamo 
di cuore di riuscire, 
© L'estero è sensibile alle discussioni di Washington, mentre da 
noi domina il più grande scetticismo sui risultati di quest'altra 
conferenza che al pari delle precedenti è fatta per aggiustare gli 


| interessi delle grandi potenze a spese ed a detrimento dellg cene- 


rentola Italia. Sembra invece che abbia dato buoni risultati la con- 
ferenza di Porto Rose fra gli Stati eredi dell'ex Monarchia Austro 
Ungarica, che hanno potuto stabilire convenzioni di reciproco van- 
taggio per i differenti loro rapporti. 

Il denaro in generale abbonda. 

In Isvizzera i risparmiatori si rivolgono di preferenza a titoli 
di Stato, e il tasso privato quota il 2 per cento meno di quello 
ufficiale. 

In America la Riserva Federal Bank ha ridotto dal maggio 
ad oggi il tasso dal 7 al 5 per cento. 

Il solito specchietto dei valori e dei cambi ci dispensa da ul. 
teriori commenti. © 
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CORSO MEDIO DEI TITOLI ELETTRICI NEL MESE DI OTTOBRE 1921 


Valore Compenso Ja 2a 3a Compenso 
nomin. sett. 1921 decade decade decade ott. 1921 
Edison . ... 300 440 433 440 438 440 
Conti . . 3 . . 250 300 316 315 = 3% 330 
Vizzola . . .. 500 728 744 758 756 156 
Bresciana . . . 100 96 - 89 96 95 92 
Adamello . «+ 200 216 197 219 219 216 
Trezzo d'Adda 250 280 250 250 250 ` 250 
Un. Es. El.. 50 62 60 61 62 62 
Elettr. Alta Italia . 250 274 286 2F6 286 300- 
Cenischia . . 100 60 50 CO 60 60 
Idr. Piem. SIP. 125 119 126 126 128 126 
Off. E'. Genovesi 250 228 231 236 . 234 233 
Adriatica . . . 100 106 106 109 105 106 
Negri. . . ; 200 144 140 140 140 140 
Ligure ‘Toscana . 200 200 200 200 206 206 
Anglo Romana . 500 410 434 434 445 449 
Gen. Elettr. Sicilia 100 80 80 80 80 86 
Numeri indici 1921 1920 
Gennaio . . . . . . 101,43 141,4 
Febbraio . . . . . . 103,70 146,- 
Marzo ..... . . 100,90 147,3) 
Aprile . . . . . . . 105,70 (147,2) 
Maggio . . . . . . . 103,60 (140,-° 
Giugno . . . . . . . 98,40 (135,40) 
Luglio . . ..... 98, (120,30) 
Agosto . . . . . . . 100,43 Taa 
Settembre . . . . . . 102,83 117,73 
Ottobre. . . + + + 105,66 (100,73 
Novembre. . . ... 103 16 (104,64 
Rendita 3 1/,°/ . 100 70,50 70,65 71 71,10 71 
Consolidato 5‘ . 100 75,50 75,15 75,85 75 ‘65 76 
Media . s dec. 2° dec. 3° dec. minimo massimo - 
Cambio Parigi . 180,74 180,52 185,47 178,99 189,60 
» Londra . 93,84 97,24 105,56 93,84 101,64 
» Svizzera . 443,25 4711, — 459,75 438,12 487, — 
> New York 25,02 25,35 25,31 24,86 26,24 
» Oro . 482,77 489,14 388,36 480,26 507,27 
Numero indice 105,66. 
v 
CORSO MEDIO DEI TITOLI ELETTRICI NEL MESE DI NOVEMBRE 1921 
Valore Compenso 1° 2a 3» Compenso 
nomin. ott. 1921 decade decade ` decade — nov. 1921 
Edison . . . . . 300 440 439 425 411 ‘420 
Conti è . . 250 320 314 308 310 310 
Vizzola . . . . . 500 756 746 749 730 740 
Bresciana . . . . 100 92 10) 102 106 104 
Adamello . . . . 200 216 `~ 220 218 220 210 
Trezzo d'Adda . . 250 250 250 275 275 270 
Un. Es. El. . 50 62 62 63 63 62 
Flettr. Alta Italia . 250 300 206 290 285 285 
Cenischia ; . 100. 60 60 50 60 60 
Idr. Piem. S. I. P. 125 126 126 125 125 125 
Offic. Elet. Genovesi 250 233 — — 224 228 
Adriatica . . . 100 106 106 106 107 104 
Negri. . . . 200 140 137 125 102 110 
Ligure Toscana . > 200 206 202 205 205 200 
Anglo Romana . . 500 449 438 446 435 532 
Gen. Elettr. Sicilia . 100 86 90 90 85 80 
Rendita 31/2% . . 72 71,75 71,90 72 
Consolidato 5% . . 77,05 716,75 716,70 71 
Media 1* dec. 2* dec. 3° dec. minimo massimo 
Cambio Parigi. . 174,02 174,42 171,33 170,37 182,15 
» Londra . 91,85 93,36 99,04 91,85 99,04 . 
» Svizzera . 443,82 453,91 471,25 443,02 471,25 
» NewYork. 23,49 24,02 24,81 23,49 24,90 
» Oro. . . 453,24 463,47 478,21 452,24 480,45 , 


Numero indice 103,16. 


BIBLIOTECA CENTRALE. 


- Nella raccolta della Biblioteca Centrale mancano i seguenti fa- 
scicoli di riviste: 


“ Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers , : 


Anno 1917: Manca il N. 2. 
» 1914: > » » 4. 
» 1909: » » 9. 


“ Revue Générale d’Electricité ,, : 
Auno 1918: Tomo III Mancano tutti i numeri della parte intitolata 
« Bulletin ». 


Anno 1918: Tomo IV. Mancano i seguenti numeri della parte « Bul- 
letin »: N. 4, 5, 7, 9, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 23 e 25. 


“ The Electrician ,,: i 
Anno 1918: Mancano i fascicoli dal N. 2068 al N. 2107, cioè 40 fa- 
scicoli. 


La Biblioteca rivolge viva preghiera a quei Consoci che si tro- 
vassero nella possibilità di cedere o di offrire i Numeri stessi, di 
volerlo comunicare direttamente alla Presidenza della Sezione di Roma. 
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Associazione 


Elettrotecnica Italiana 
Fretta in Ente morale il 3 Febbroio 1910 


PREMIO JONA. 


Comunicato. 


Nella tornata del Consiglio ‘Generale 17 Aprile 1921 fu approva- 
to il regolamento per il premio che il compianto Jona volle fosso pe- 
riodicamente conferito al miglior lavoro presentato all’ Associazione. 

L'Art. 5° di detto regolamento prescrive (V. l’Elettrotecnica 
N° 14, quest'anno, pag, 327). 

« Disposizione transitoria 


«La prima medaglia sarà conferita nell'Assemblea autunnale . 


«del corrente annuo 1921 prendendo in considerazione tutti i lavori 
« presentati all'Associazione nel bienno 1919 - 1920. Saranno esclu- 
« si i lavori il cui testo non fosse presentato alla Redazioue del- 
« l’Elettrotecnica eutro il 15 Giugno 1921. Per quest'anno, la no- 


«mina della giuria esaminatrice è deferita alla Presidenza Ge- 


«nerale, La Giuria dovrà essere nominata entro il Giugno, e con- 
«cludere i suoi lavori entro l’Agosto ». 

Aà norma quindi di detto articolo, la Presidenza Generale desi- 
gnò a fra parte della giuria esaminatrice, i Signori: 
Ing. Del Buono; Ing. Cenzato; Prof. Rebora ; Prof, Ferraris; Prof. 
Grassi. 

I Commissari fecero pervenire alla Presidenza le loro deduzioni 
sulle quali fu redatta apposita Relazione che così conclude: 

« Esaminati i lavori compresi su L’É/ettrotecnica nel biennio 
« 1919 - 1920, ed aventi diritto al Cuncorso per il conseguimento del 


« premio Jona, come il più meritevole, è stato ad unanimità de- 


«signato quello del Prof. Luigi Lombardi, composto di cinque me- 
«morie aventi per titolo « Sovratensioni elettriche e sistemi di 
« protezione ». 
« Per questa ragione la Commissione esaminatrice propone che 
«ia medaglia sia conferita al Prof. Lombardi per il biennio 1919-20». 
La relazione fu comunicata al Consiglio Generale nella Seduta 
del 16 Ottobre 1921, ed in essa fu approvato tale conferimento; a 
seguito di che nell'Assemblea Generale a Catania, il Presidente Ge- 
nerale diede partecipazione ufticiale al Prof. Lombardi del premio 
conseguito: con parole di alto compiacimento. 


* 


COMMISSIONE PER IL LAVORO DELLE SEZIONI. 
Verbale della Seduta del'15 Ottobre 1921. 


Presenti: Ing. Del Buono - Presidente Generale; Ing. Cenza- 
to - Vice Presidente Generale; Ing. Rebora - Vice Presidente Ge- 
nerale; Ing. Mortara - Segretario della Presidenza; Ing. Bordoni - 
Presidente Sezione Roma ; Ing. Righi - Presidente Sezione Bologna ; 
Iug. Melazzo - Presidente Sezione Napoli; Ing. Trossarelli - Pre. 
sidente Sezione Palermo. 

Si da lettura del Verbale della Seduta precedente (17-4-21) 
e quindi il Presidente Generale ‘Ing. Del Buono domanda ai Pre. 
sidenti delle Sezioni di essere informato’ sopra l'attuazione dei 
provvedimenti deliberati in tale seduta. 


Soci informatori. 


Melazzo - informa che a Napoli, nell’incertezza circa le man- - 


sioni di questi soci informatori, si è nominata una Commissione di 
3 membri con funzione mista di propaganda ed informazioni. 

Bordoni - riferisce che si è trovata ditficoltà ad ottenere chi 
possa dare effettivamente informazioni interessanti e che non 
siano già noie per pubblicazioni. Le notizie riservate non sono Co- 
municate per ovvie ragioni di delicatezza. 

Righi - parla in senso analogo. 

Bordoni - Crede che forse si potrebbe rendere effettivo il fun- 
zionamneto di questi soci informatori determinando l'ambito in cui 
devono essere cmprese le notizie. 

Del Buono - Æ diflicile disciplinare esattamente questa fun- 
zione che ha di per se stessa carattere saltuario e sfugge quindi ad 
una limitazione precisa. Dovrebbe essere regolata secondo il cri. 
terio personale dei presidenti di Sezione. 

Trossareili - A Palermo hanno cominciato a funzionare come 
infurmatori alcuni soci residenti nei vari centri dell’Isola. 

Rebora - E’ molto ditficile avere in precedenza notizie che ri- 


vestano importanza tecnica od economica, poichè queste in generale ‘ 


si tengono riservate fino a che le imprese o società non ritengano 
conveniente renderle di pubblica ragione. 

Dopo altre osservazioni di Trossarelli e Righi, Del Buono 
crede di poter così riassumere il risultato della discussione: poichè 
il fine della istituzione dei Soci informatori è quello di fare parte. 


cipare attivamente le Sezioni alla vita tecnica del Paese e poichè in. 


pratica si trova difficoltà ad ottenere lo scopo affidando tale in- 
carico, forzatamente un po’ vago, a determinati Soci, sembra più 
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opportuno dare mandato ai singoli presidenti, di procurare che 
le questioni tecniche di una certa importanza siano seguite e trat- 
tate con diligenza ‘presso la propria Sezione o formino oggetto di 
comunicazioni quanto più possibile sollecite da parte dei Soci qua- 
liticati a farlo per la loro posizione professionale. 


Commissione di propaganda. 
Lì Presidente informa che mercè l'opera attivissima di pro- 


paganda dei Presidenti delle Sezioni di Torino, Palermo, Bologna, 


Genova, Roma, Livorno, Trieste, il numero dei Soci di queste Se- 
zioni è notevolmente aumentato in questo ultimo auno e ne da vi. 
vissima lode ai relativi Presidenti. 

Raccomanda quindi a tutti gli altri Presidenti di volere ‘eser- 
citare una azione attiva ed energia di propaganda, affinchè tutte le 
Sezioni presentino un così notevole aumento. 

Bordoni - A Roma si è pensato di aggregare alla Commissione 
di Propaganda volta per volta qualche m-:mbro temporaneo sceltu 
a seconda del campo dove s’iutende svolgere la propaganda per l'a- 
desione di nuovi Soci, e questo sistema ha dato buonissimo risultato. 

Righi - Chiede si faccia una delimitazione dello zone d'influen- 
zu delle varie Sezicni, che per alcune è tutt'altro che ben definita. 

Del Buono - Accedendo alla proposta dell'Ing. Righi, ritien: 
utile che si faccia una carta delle zone per stabilire la sfera di 
attività di ogni Sezione lasciando ben s'intende libertà ai singoli 
aderenti di iscriversi se lo preferiscono, a Sezioni di zona diversa 
di guena dove risiedono. 


Soci studenti. 


Righi - Chiede chiarimenti sui soci studenti che pagano una 
quoa ridotta, ma che non ricevendo il giornale, non ritraggono 
praticamente vantaggio alcuno dal fatto di essere soci. 

Bordoni - Ritiene si potrebbe dare agii studenti la facilitazione 
di far loro pagare unicamente la quota che la Sezione versa alla 
Sede Centrale inviando però la rivista. Seguono altre osservazioni. 

Del Buono - Crede che sia opportuno di presentare la que- 
stione al Consiglio Generale per vedere quello che si potrà fare 
per questa categoria di soci, 


Soci .vitalizi. 

Del: Buono - Osserva che con le nuove quote assai elevate sta- 
bilite nell'ultima assemblea non è stato possibile fure nessun nuo. 
vo socio vitalizio, e domanda ai vari Presidenti di Sezione quello 
che è stato fatto presso le varie sezioni. 

Itebora - Si è rivolto a molti Enti, ma ha trovato in genere 
difficoltà. 

Bordoni - Crede che le difficoltà provengano più dal momento 
economico che dall’entità della quota. 

Fanno altre osservazicni: Rebora, Cenzato e Righi, tutti con- 
ternando la difficoltà del momento e la necessità di intensificare 
l’opera di propaganda. 

Del Buono - Sottoporremo al Consiglio Generale l'esito delle 
nostre discussioni, per opportune li 


Soci morosi. 

Del Buono - Chiede quaie esito hanno avuto le disposizioni 
stabilite nell'ultima seduta della Commissione ed approvate dal 
Consiglio’ Generale. 

Rebora - Informa che a Milano sono state applicate con 
buon risultato. 

Righi e Borduni informano dei risultati pure soddisfacenti 
avuti a Bologna e Roma. 


Lavori delle Sezioni. 


Del Buono prega che si dia il massimo impulso ai lavori delle 
Sezioni, procurando che siano fatte numerose comunicazioni del- 
le quali le più interessanti, come già fu accennato altra volta, 
si dovrebbero ripetere presso varie Sezioni. 

Riyhi - Osserva che si deve fare distinzione fra le Sezioni as- 
sai numerose e quelle che avendo pochi soci hanno pure pochi 
mezzi, quindi ritiene che dovrebbero essere le grandi Sezioni a 
fornire letture alle picccle. 

Rebora - © d'accordo su questa proposta pur facendo osser- 
vare la diflicoltà di avere i conferenzieri. Crede che un’altra for- 
ma .di attività utile sia quella di visite locali nelle città dove ha 
sede la sezine; anche impianti noti possono interessare special- 
mente i gicvani soci che continuamente si vanno iscrivendo. 

Del Buono - Raccomanda quindi ai Presidenti delle grandi 
Sezionì di tener informata la Presidenza Generale delle conferen- 
ze importanti che in esse si terranno, affinchè il Presidente Ge- 
nerale possa pregare i conferenziori di ripetere le loro letture in 
Sezioni minori. 

Il Presidente Generale raccomanda ai Presidenti delle varie 
S.zioni di intensificare la propria opera poichè è da questa che di- 
pende essenzialmente la vita delle Sezioni e quindi dell’Associazione, 

Si compiace della collaborazione più intima che con questa 
Commissione va facendosi fra la Presidenza e le Sezioni, e delle 
Sezioni fra di lore, e ringraziando i Colleghi, toglie la Seduta. 


Il Presidente Generale 
DEL Buono 


Il Segretario 
MORTARA 


- -J r, 


-r det 
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Notizie delle Sezioni 


SEZIONE DI LIVORNO 


La mattina del 6 novembre la sezione si riunì nella sede so- 
ciale sotto lu presidenza del Prof. Vallauri. Era la prima riu- 
nione che si teneva dopo le ferie estive ed il presidente dovette in- 
nanzi tutto invitare i colleghi a raccogliersi in un pensiero di 
omaggio e di rimpianto rivolto al consoci;) Ing. Emanuele Rosselli, 
rapito immaturamente da un male inesorabile agli affetti della 
Camiglia e all’attività di cittadino e di tecnico. Il presidente ri- 
cordò lè non comuni benemerenze del Rceselli non solo come iuge- 
gnere e come industriale, ma anche come civito amministratore 
e come militare della grande guerra. La sezione partecipò a suo 
tempo alle estreme onoranze rese al Suo illustre e rimpianto con- 
socio ed il prof. Vallauri rinnovò ai congiunti e principalmente al- 
l'Ing. Rosselli, vicepresidente della Sezione, le condoglianze più 
vive, 

1l presidente fece anche una breve commemorazione del prof. 
Ascoli, spentosi tragicamente a Roma nella scorsa estate ed esaltò 
i meriti che rendono illustre e cura a tutti gli elettrotecuici ita- 
liani la memoria dell’antico presidente generale, dell’ucuto e pro- 
fondo studioso, dell’uomo di cuore, pieno di nobiltà e di modestia, 

JDvpo le commemorazioni il presidente accennò brevemente alla 
riunione annuale tenutasi poche settimane prima in Sicilia ed alla 
quale la sezione era degnamente rappresentata. Ricordò loppor- 
tunità di intensificare sul finire dell'anno la propaganda per liseri- 
zione di nuovi soci. facendo presente come questi cominceranno 
a ricevere subito il periodico, mentre per le iscrizioni nel corso 
dell'anno non è possibile assicurare l'invio di tutti gli arretrati. 
Accennò infine alla propaganda per l'iscrizione a soci vitalizi, auspi- 


cando che la benemerita Presidenza Generale si occupi attivamen- 


te del successo di questa iniziativa. tanto necessaria per per- 
metter: all'A. E, I. di svolgere con più ampio respiro il suo vasto 
e importante programma, 

Finite le comunicazioni della presidenza, il prof. Vallauri dic- 
de la parola al socio Colonnello Ing, G, Rabbeno, il quale con 
eloquio facile e suggestivo espese brillantemente la sua conferen- 
za sulla relatività di cui riportiamo il seguente riassunto, inevi- 
tabilmente iucompleto a cagicne della ristrettezza dello spazio e 
della natura stessa dell’argomento, 


La Relatività intesa da un profano. 


Con questo suo nuovo tentativo di divulgazione l'A, tende a 
mostrare come almeno alcuni dei concetti fondamentali e dei pro- 
cessi di pensiero adottati dalla Teoria della Relatività siano meno 
astrusi di quanto spesso non si pensi; e che, pur riconoscendo la 
inseparabilità della parte più feconda e più profonda dalla sua 
veste matematica non volgarizzabile, pure si può avvicinarsi a 
qualcuno dei risultati che a prima vista sembrano ribelli alla lo- 
gica tradizionale, anche con parole povere e con ragionamenti pia. 
ni, ben inteso soltanto lù dove questi conducono (per via più ir 
telligibile, ma meno sicura) alle medesime conclusioni cui giungo- 
no i calcoli laboriosi, rigorosi e...., per la maggioranza, mis.eriosi. 

Una arbitraria serie-tipo di fenomeni qualsiasi, od orologio, 
serve a graduare il tempo, che poi datinisce il succedersi di tutte 
ie altre serie, Quella misura del tempo convenzionale, come è no- 
tissimo, si può rappresentare con un diagramma, ove la scala 
di una coomlinata lineare ha per unità una velocità, ossia il rap- 
porto fra una lunghezza e un intervallo di tempo. In natura una 
sola velocità appare per esperienza una iuvariante assolutu, ed è 
qualla della luce: c — 300000 km/sec, E’ quindi logico scegliere 
questa come scala del grafico. Di più, volendo una sintesi com- 
piuta dei fenomeni fisici, occorre un diagramma quadri-dimensio- 
nale: tre dimensioni saranno senz'altro reali. la 4° potrà essero 
immaginaria nel senso fisico (1), Quindi viene spontanea l’idea 


di indicarne la misura con:'ict (i= y—1:; t= tempo), che è 
la stessa espressione adottata dal Minkowski per tutt'altre consi- 
derazioni, e cioè per rendere simmetrica una certa formola, Ma 
“on ciò le 4 coordinate divengono tutte lineari, quindi om:genee. 
quindi int:rscambiabili geometricamente, cesia formano un conli- 
nuc, in cui ogni linea ci dà un punto e la sua storia. 

Non esistendo a nostra scienza metodi di comunicazione do- 
tati di velocità infinita, due corpi in moto relativo fra loro non 
possono trasmettersi segni di esistenza se si spostano con velo- 
cità >c, che è la massima finora conosciuta. Se l'uno rispetto al- 
l'altro si avvicina, precede le proprie radiazioni (e quelle giuu- 
genti dopo, provenendo da punti dove non c'è più nulla, sarebbero 
attribuite a causa falsa); se si allontana, è seguito dai propri raggi. 
Non è irrealizzabile una velocità superiore (p. es. mettendo testa 
contro testa due tubi generanti elettroni a 200000 km/sec., che 
per nai, estranei, hanno una velocità relativa fra loro di 400000); 
ma ne è impossibile la visione. Onde per noi in ogni caso la velo. 
cità reale c rispetto alla Terra ci appare infinita. 


()I matematici ammettono quante si vogliono dimensioni reali, o ne usano 
di immaginarie anche nel caso di tre o meno (per es. nel grafico dei numeri com- 
plessi nel piano): ma nel nostro caso, per fortunata eccezione, l’artificio analitico 
si può far coincidere con l’intuizione diretta. 


otto questa velocità, i corpi ci sembrano più corti nel senso 
del moto (contrazione reale secondo il Lorentz: upparente secondo 
l’Einstein); quindi ogni figura si deforma, varia i suoi rapporti 
intrinseci con la velocità di spostamento, Uno spazio vuoto, ca- 
ratterizzato dal Nulla, è inconcepibile per la mente umana, ma 
deve essere riempito almeno di enti geometrici; e poichè quesiti 
mutano l'aspetto (cioè la loro realtà per noi) con lo spostamento, 
dobbiamo dire che la forma dello spazio è relativa. Analogamente 
la contemporancità di due eventi, definita dall’incontrarsi delle 
loro luci nel punto medio della loro congiungente, è funzione del 
meto relativo dell'osservatore, e non si può stabilire che per con- 
venzione, rispetto a un sistema di riferimento arbitrariamente scel- 
to, non conoscendosi sistema di riferimento assoluto o privilegiato 
(anzi nella T, d. R. la sua non esistenza è il postulato fonda- 
mentale), 

Così anzitutto l'ordine degli eventi dipende dal puuto iu cui 
si suppone trovarsi l'osservatore (si sono riconosciute nebulose 
spirali lontane da noi 10 milioni di anni-luce: di tanto sono iu 
ritardo i loro eventi per la Terra e di altrettanto i nostri per 
loro !); poi, dalla velocità di esso rispetto agli oggetti guardati di- 
pende, oltre che l'ordine (in secondo luogo), anche il valore della 
unità di tempo rispetto a un orologio-campione prestabilito a pia- 
cere, e quindi la misura di una. durata qualsiasi. L'unità poi varia 
di continuo se il moto anzichè rettilineo uniforme è comunque 
accelerato. i 

[La parte originale della esposizione precedente fu costituita 
dai nuovi esempi od analogie trovate per' fissare le idee o per 
dare un significato fisico, tangibile, ai concetti ustratti e un poco 
sconcertanti della Relatività; ma è impossibile darli qui per 
esteso]. 

Passando poi al dominio della Relatività Generale l'A, osserva 
che nella Meccanica erano postulati tre misteri originari e inse. 
parabili: l'essenza della Materia inerte e pesante: l'essenza dei 
campi di Forza naturali; il legame tra Materia e Forza, L’Einstein, 
semplificando, vi sostituì un solo postulato: variazione delle pro- 


. prietà geometriche dello Spazio, ossia della sua curvatura, altret- 


tanto inesplicabile per noi, ma almeno unico. 

Allora in una lunga digressione l'A., seguendo: le orme di 
Enrico Poincaré, ma con esempi suoi, mostra che in effetto il no- 
stro spazio fisico (nel quale almeno la gravitazione è ovunque 
presente) è meglio rappresentato da una geometria non euclidea 
che da complessi rettilineari, tanto più che la retta stessa è una 
pura astrazione: la più semplice e comoda delle astrazioni, ma 
del tutto arbitraria. E prima lo dimostra considerando il raggio 
luminoso: fisico proveniente da una stella in moto rispetto alia 
Terra (linea curva nelle spazio per seguire la sorgente che si 
sposta durante il tragitto). Poi con l’incurvamento dell'asse di ro- 
tazione orizzontale di un corpo naturale qualsiasi sospeso in due 
punti (per effetto della massa pesante); con l’incurvamento delle 
verticali terrestri dovuto alla reazione centrifuga (per effetto della 
massa inerte); intine con l’incarvamento delle traiettorie dei mo- 
bill nel vuoto. che sarebbero rette solo per gravità nulla o per 
velocità infinite, Insomma ogni campo di forze reali fa SÌ che 
ogni elemento pensato come rettilineo in loro assenza, diviene 
una curva nella realtà, deformando, per così dire, lo spazio tridi- 
mensionale, 

iDel resto neppure il brasato di una lunghezza senza varia- 


-= zione (postulato euclideo) è realizzabile con la materia; e d'altra 


parte l’Einstein stesso fa notare che il principio fondamentalmente 
galileiano del moto rettilineo di un corpo libero nello spazio è un 
circolo vizioso o al più un postulato arbitrario, dal momento che 
poi ci accorgiamo che un corpo è libero (cioè non soggetto alle 
invisibili Forze) solo se si muove in linea retta, 

Secondo la Relatività un corpo accelerato, cioè sottoposto a 
una spinta dinamica, pare che si vada accorciando nel senso del 
moto, come se fosse soggetto a una forza statica: dunque il con- 
cetto di curvatura dello spazio, col conseguente «campo di acce- 
lerazioni », può sostituire le forze in tutti gli effetti fisici, e ricon- 
durre l’intera meccanica alla sola cinematica. Tale curvatura è 
impercettibile nello spazio stesso, ma ben rappresentabile nel dia- 
gramma a 4 dimensioni del Minkowski, il quale così sostituisce 
il più semplice iperspazio euclideo al nostro spazio reale, a tre, 
sì, ma complicato da infinite allotropie. 

Quanto all'idea di uno Spazio chiuso, finito, essa non è nè più 
nè meno inconcepibile di quello infinito; e varie ragioni (°) ren- 
derébbero più probabile il primo. Anche la Fisica ortodossa io 
postulava senza volerlo, quando parlava di conservazione della 
Materia e della Energia, ciò che presuppone l’idea di una misura, 
esclusa dalla infinità, 

Passando poi in rassegna le varie e note ragioni per cui nella 
Fisica moderna si ammette un rapporto di equivalenza (e forse 
l'identità sostanziale sotto una differenza formale) fra Materia ed 
Energia. e aggiungendone un’altra (*), mostra che la Teoria Ein- 
steiniana intanto coordina e riassume in un’unica visione tutte ie 


(*) L'Elettrotecnica, 5 novembre 1921, n. 30, vol. VIII, pag. 668. 


. (°) G. RABBENO -~ < Sulla Realtà del Relativismo » - La scienza per tutti - 
1 agosto 1921, pag. 228. 
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più audaci e sovversive nuove ipotesi (aggiungiamo fra parentesi 


che prevede perfino, benchè in misura molto più limitata, Passor- 
bimento gravitazionale sostenuto dal Prof, Majorana (*). Indi la 
sostituzione strana, ma legittima, del «campo di accelerazioni » 
al «campo di forze equivalenti», mon solo riassorbe nella cine. 
matica, fondendoli finalmente insieme, i fenomeni della gravità e 
- della inerzia, ma permette di sostituire wna sola parola fonda- 
mentale (l’Einstein preferì lu «curvatura » dello spazio) alle tre 
inseparabili e perciò esuberanti: forza, accelerazione e massa, E 
un esempio tratto per analogia dalla reazione centrifuga lascia in- 
tuire la convenienza della sostituzione, tanto per la statica quan- 
to per la dinamica. 

Dopo un breve richiamo delle notissime prove sperimentali 
finora trovate, a conferma delle deduzioni matematiche della Rela- 
tività, l’VA. accenna alla impressione complessiva tratta dal re- 
cente convegno di (Bologna (°), al quale potè assistere. Ed è la 
seguente: « molte incertezze formali ancora vi sono nella esposi- 
zione del Relativismo, dovute sopratutto al contrasto fra i natu- 
r'alisti che chiedono di tutto il presunto significato fisico (anche 
a costo di postulati gratuiti e inefficaci), e i matematici puri, che 
non sempre fanno il possibile per «sostanzializzare » le loro for- 
mole, neppure dove sarebbe logicamente possibile o tentabile,. Ma 
fra una generazione forse, i nuovi venuti si saranno meglio fa- 
iniliarizzati coi concetti della relatività del Tempo e dello Spazio, 
quali li può concepire in verità la meute umana, concetti per noi 
cozzanti contro una tradizione assolutista tre volte secolare, che 
ce li rende difticilmente assimilabili, E allora la nuova visione del- 
l'Universo sarà la base delle Filosofie Naturali ;'e non è esclus» 
affatto che n? nasca anche qualche pratica conseguenza, p. ces. 
circa i fenomeni elettronici, la teoria dei quanta, e le relazioni reci- 
proche fra gravitazione ed elettromagnetismo ». 


x 


L'attraente esposizione dell'Ing, Rabbeno fu seguita in ugni 
sua parte dalla viva attenzione dei molti soci ed ospiti, convenuti 
ad ascoltarla, e fu salutata alla fine da vivi applausi. Il presidente 
disse di voler rinunciare a commentarla, poichè già essa era un 
acuto commento al più importante movimento di idee determi- 
natosi nel mondo scientifico negli ultimi tempi. Affermò che certa- 
mente nessuno dei presenti era sfuggito alla suggestione esercitata 
dall’oratore ed alla sensazione che la teoria della relatività provoca 
una vera crisi di coscienza nello spirito scientifico, crisi di revi- 
sione e di rinnovamento, | | 

Da ultimo il prof. Vallauri accennò brevemente alla sua nota 
sulle Decisioni tecniche del Comitato di Parigi per le Radiocomuni- 
cazioni, riassumendone il contenuto e ricordando con compiavi- 
mento la parte che gl’italiani hanno avuto nei recenti radicali 
progressi della radiotecnica e i successi che essi hanno raggiun- 
to. Tali successi sono attentamente seguiti e largamente ap- 
prezzati all’estero, se pure restano meno noti in Italia sia per la 
eccessiva ritrosia dei tecnici nostri a informare e ad interessare 
l'opinione pubblica, sia per l’agitarsi degli esponenti di interessi 
particolaristici, che non esitano a ricorrere al mediocre artiticio 
di descrivere la radiotelegrafia italiana come qualcosa di antiquato 
e grossolanamente imperfetto, per offrirsi poi di rinnovarla e ri- 
sollevarla a un preteso livello di più completa modernità, 

Prima di sciogliere la seduta il presidente ricordò ancora ai 
colleghi che col 1921 si chiude il triennio dell’attuale presidenz 
di sezione e che occorrerà quindi provvedere prossimamente alla 
rinnovazione delle cariche sociali, ed espresse il voto che la sezione 
continui la sua vita florida e operosa, conservando il vanto di 
essere una delle più attive fra le consorelle dell'A, E, I. 


* 


SEZIONE DI TORINO 
Assemblea del giorno 6 dicembre 1921. 


La Presidenza comunica le adesioni dei nuovi Soci: 


Gorreta Giuseppe, Silvestri Guido, i(Colognesi Mario, Crocenzi 
Ivo, Trombetta Ing. ‘Panfilo, Zanetti Ing. Giuseppe, Passalacqua 
Aldo, Sapio Alfredo, Chiaffrodo Vassallo, Serafini Filippo, Mazza 
Luigi, Laudi Ing. Edoardo, Guglielmi Ing. Giovanni, Salvi Cri- 
stiani Benedetto, Pastore Luigi, Bordone Mario, Pavia IIng. Gia- 
como, Morosi Alfeo, Genovese Ferdinando, Sprenger Mansucto, 
Montagna Ing. Alessandro, Massolo T.:menico, Scuole Operaie S. 
Carlo (Coll.). Benedetti Arturo, Bagnoli Ruggiero, Righetti Fran- 
cesco, Ric Carlo Alberto, Debegnac Renato, Franco Ing. Ilario, 
(tamelli Ing. Augusto. Rinaudo Ing. Marco; Pagliani Ing. Fede- 
rico, Catolla Ing. Guido, Pigino Ing. Silvio, Nocilla Ing. Cesare, 
Bertoldo Ing. Giovanni. Stragiotti Ing. Pietro. Romita On. ing. 


(°) L’Elettrotecnica, 15 marzo 1920, n. 8, vol. VII, pag. 127. 
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Giuseppe, Timossi Silvio, Baldelli Ing. 
Giorgio, Martinazzoli Ing. Antonio. 

Il Presidente Ing. Soleri rivolge un saluto ai nuovi aderenti 
ed un invito ai Soci a continuare nell’attiva opera di propaganda 
così efficacemente svolta nell’anno in corso. 

Soleri ricorda che il 3 agosto scorso è repentinamente scom. 
parso il nostro Nocio Dott, Cav. Guido Cervi, direttore tecnico 
della Soc. It. Dinamit? Nobel, ed invita l'Assemblea a rivolgere 
un pensiero di rimpianto alla memoria dell’estinto. Dotato di for- 
te ingegno, di profonda coltura e di &pirito fattivo, egli era consi. 
derato una vera competenza in materia di esplosivi. Mentre la 
sua bella intelligenza stava per entrare nel periodo di maggior 
etticienza, la morte prematura lo tolse a quanti lo stimavano ed 
amavano, 

Soleri informa che il Consiglio: Direttivo della Sezione ed il 
Comitato appositamente nominato si sono occupati della prepara- 
zione delle onoranze a Galileo Ferraris. Le modalità della comme- 
imorazione verranno tra breve definitivamente concretate. Il boz- 
zetto per il busto, da collocarsi nella sede sociale, fu già esaminato 
ed approvato, e gli industriali torinesi, a mezzo della locale Se- 
zione dell’Associazione Nazionale Ingegneri, hanno fatto omaggio 
del bronzo occorrente alla fusione, 

Noleri ricorda pure che nelln scorso autunno ha avuto luogo 
in Sicilia la ‘riunione annuale dell’Associazione, splendidamente 
riuscita sia per l’importanza delle comunicazioni svolte, sia per 
le interessanti visite offerte dalla magnifica ospitalità delle Scezio- 
ni di Palermo e di Catania, 

Prende quindi la parola l'Ing, Antonio Martinazzoli che svolge 
annunciata comunicazione sul tema : 


Antonio, .Schembari Ing. 


I NUOVI GRANDI FORNI ELETTRICI DELLA FIAT, 


jllustrando la conferenza con numerose proiezioni. 
Alla fine della comunicazione, accolta da vivi applausi, il Pre- 
sidente ringrazia l'Ing. Martinazzoli di aver fatto conoscere in 


| dettaglio i dati di costruzione e di esercizio del nuovo tipo di forno 


che è il frutto di lunghi studî da parte dei valenti tecnici della 
Fiat, e ringrazia pure i dirigenti della «Fiat» che di tali dati 
hanno permesso la pubblicazione. Apre quindi la discussione sugli 
argomenti che hanno fatto oggetto della comunicazione, 

L'Ing. Thover si compiace coi tecnici della « Fiat» per labi- 
lità con cui furono risolti alcuni problemi riguardanti i dettagli 
di costruzione, ed in particolar modo il sistema di chiusura del for- 
no, rilevando le difficcità che si incontrano nel mantenere un buon 
isolamento sia perchè alle alte temperature i materiali impiegati 
perdono il loro potere isolante, sia perchè l’aria calda facilita la 
formazione degli archi. Chiede all’Ing, Martinazzoli se crede che 
il sistema di chiusura adottato per i forni « Fiat» possa essere 
applicato anche agli altri tipi, Riassume quindi alcuni dati re- 
lativi al consumo degli elettrodi di carbone amorfo e di grafite 
ed alla durata dei rivestimenti refrattari, e ricorda come un note- 
vole perfezionamento fu recentemente introdotto formando il ri- 
vestimento con pigiata in luogo di mattoni, 

Risponde l’Ing, Martinazzoli osservando che il dispositivo di 
chiusura studiato per i forni « Fiat» potrebbe senza difficoltà ap- 
plicarsi anche ad altri tipi. Per quanto riguarda la qualità degli 
elettrodi ritiene che per i grandi forni trifasi gli elettrodi di car- 
bone amorfo debbano essere aboliti e sostituiti dagli elettrodi 
di grafite che risultano di diametro assai inferiore. 

La mattina di domenica 11 dicembre numerosi Soci della Se- 
zione visitarono i nuovi impianti dei forni elettrici « Fiat» rice- 
vuti con squisita cortesia dai dirigenti della Sezione Acciaierie 


delle Officine « Fiat ». 


* 
Personalia. 


A coprire la delicata ed importante carica di Commissari 
Governativi per disciplinare il consumo dell’energia elettrica nel- 
l’attuale periodo di crisi, in relazione al recente decreto riportato 
a pag. 736 sono stati chiamati i Consoci: 

Prof, Ing. Elvio Soleri - Presidente della Sezione di Torino - 
per il Piemonte; 

Ing. Comm. Angelo Omodeo, 
Lombardia e la Toscana; 

Prof. Lorenzo Ferraris, nostro Vice-Presidente generale - per 
il Veneto, i 

Le nostre vivissime congratulazioni. 


della Sezione di Milano - per la 


i) 


* 
Onorificenza. 


Il nostro Presidente Generale, Cav, Uff. Ing. Ulisse Del 
Buono, è stato nominato Commendatore, su proposta del Ministro 
delle Poste e dei Telegrafi, per il valido contributo portato al 
lavoro di varie Commissioni Ministeriali, 

I più vivi rallegramenti, 
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